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Περίληψη 
Η παρούσα ερευνητική εργασία έχει ως θέμα την εκπαιδευτική αξιολόγηση μαθητή 
με Διαταραχή Ελλειμματικής Προσοχής/Υπερκινητικότητας και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού και την εφαρμογή διδακτικού προγράμματος 
παρέμβασης με στόχο την ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των πράξεων της 
πρόσθεσης και της αφαίρεσης στο πλαίσιο επίλυσης αριθμητικών προβλημάτων. 
Κρίθηκε ενδιαφέρουσα η μελέτη του συγκεκριμένου θέματος καθώς δεν εντοπίστηκε 
κάποια έρευνα με δείγμα μαθητών με αυτά τα δύο χαρακτηριστικά. Κατά την 
αξιολόγηση του μαθητή εξετάστηκαν οι ικανότητες του στην επίλυση προβλημάτων, στην 
εκτέλεση πράξεων και στις βασικές μαθηματικές γνώσεις και δεξιότητες. Η μέθοδος που 
χρησιμοποιήθηκε στο πρόγραμμα παρέμβασης ήταν η συνειδητή διδασκαλία. Στο 
πλαίσιο αυτής της μεθόδου τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ο ηλεκτρονικός 
υπολογιστής, ως μέσο παρουσίασης νέων γνώσεων και πληροφοριών, η τεχνική των 
γραφικών οργανωτών για την ανάπτυξη της αναγνωστικής κατανόησης αριθμητικών 
προβλημάτων και η προσέγγιση των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης 
για την ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των πράξεων. Τα αποτελέσματα έδειξαν 
πως ο μαθητής κατέκτησε κάποιες βασικές δεξιότητες επίλυσης αριθμητικών 
προβλημάτων στις οποίες είχε ελλείμματα. Αναδείχθηκε, ακόμη, πως υπάρχουν 
κάποιες πρωταρχικές μαθηματικές γνώσεις τις οποίες δεν έχει κατανοήσει πλήρως, 
η κατάκτηση των οποίων μπορεί να αποτελέσει στόχο μελλοντικού διδακτικού 
προγράμματος για τον συγκεκριμένο μαθητή. Η αξία της παρούσας μελέτης κρίνεται 
σημαντική διότι εκπαιδευτικοί που θα τη μελετήσουν, ενδέχεται να αναγνωρίσουν 
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κοινά χαρακτηριστικά του μαθητή της έρευνας με κάποιο δικό τους μαθητή και να 
αξιοποιήσουν τις τεχνικές και τις διαδικασίες που περιγράφονται. 
Λέξεις-κλειδιά: Μαθηματικά, διαταραχή ελλειμματικής προσοχής/υπερκινητικότητας, 
οπτικοκινητικός συντονισμός, γνωστικό σχήμα των πράξεων, διδακτικό πρόγραμμα  
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Abstract 
The subject of this research study is the assessment of a student with Attention 
Deficit/Hyperactivity Disorder and with visual-motor coordination difficulties and the 
implementation of a teaching intervention program in order to enhance the cognitive 
schema of addition and abstraction in solving numerical problems. It was considered 
interesting to study this subject as no research was found with a sample of students 
with these two characteristics. The pupil's assessment aim was to examine his 
ability to solve problems, perform tasks and basic mathematical knowledge and 
skills. The method used in the intervention program was the explicit instruction. As 
part of this method, the computer was used as a means of presenting new 
knowledge and information. Also, the graphical organizer's technique was used for 
the development of reading comprehension of numerical problems and the 
approach of multiple ways of representing knowledge was used to enhance the 
cognitive schema of operations. The results showed that the student gained some 
basic skills to solve numerical problems, which was previously lacking. It has also 
been shown that there is some primary mathematical knowledge that he has not 
fully comprehended, the acquisition of which could be a target of a future instruction 
program for this student. The value of this study is important because educators 
who read it may recognize common features of the student of this study with one of 
their own students and use the same techniques and procedures which are 
described. 
Keywords: Mathematics, attention deficit/hyperactivity disorder, visual motor 
coordination, cognitive schema of operations, instruction  
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Πρόλογος 
 Το θέμα της παρούσας διπλωματικής εργασίας προέκυψε από την επαφή 
που είχα λόγω ιδιαίτερων μαθημάτων με τον μαθητή μου, Παναγιώτη. Είχα εντοπίσει 
κάποιες δυσκολίες που αντιμετώπιζε ο μαθητής στο αντικείμενο που τελικά 
αποτέλεσε και το θέμα της εργασίας και ήθελα να τον βοηθήσω με τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο για την άρση των δυσκολιών αυτών.  
 Για την ολοκλήρωση αυτής της προσπάθειας θα ήθελα να ευχαριστήσω 
πρωτίστως τον επιβλέποντα καθηγητή της εργασίας, τον κ. Αγαλιώτη Ιωάννη, ο 
οποίος με καθοδήγησε, με συμβούλεψε και ανταποκρίθηκε άμεσα σε κάθε απορία 
που είχα καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης. Ήταν πολύ σημαντική η στήριξη του και 
χωρίς αυτή δεν θα ήταν δυνατό να υλοποιηθεί και ολοκληρωθεί η παρούσα 
διπλωματική.  
 Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω από καρδιάς τον συμμετέχοντα 
Παναγιώτη και την οικογένεια του, οι οποίοι ήταν ιδιαίτερα συνεργάσιμοι και 
διέθεσαν πολύ χρόνο για τις απαιτήσεις διεξαγωγής της έρευνας. Με τη θετική τους 
στάση και τα χαμόγελα τους έκαναν όλη τη διαδικασία ευχάριστη και αποτέλεσαν 
κινητήριο δύναμή για όλη αυτή τη προσπάθεια. 
 Ακόμη, θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα την οικογένειά μου, που με 
στήριξε από την αρχή μέχρι την ολοκλήρωση των σπουδών μου, ψυχολογικά και 
οικονομικά, με όλη της την αγάπη. 
 Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους πολύτιμους φίλους μου, οι οποίοι μου 
στάθηκαν με θετικότητα, κατανόηση και αγάπη σε όλη αυτή την προσπάθεια και με 
έκαναν να αισθάνομαι τυχερή που τους έχω δίπλα μου. 
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Εισαγωγή 
 Η επίλυση αριθμητικών προβλημάτων αποτελεί ένα από τα δυσκολότερα 
ακαδημαϊκά έργα διότι η επιτυχία κατά την ενασχόληση με αυτά εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες. Η κατοχή διαφόρων γνώσεων και δεξιοτήτων οφείλει να 
ελέγχεται όταν ένας μαθητής αποτυγχάνει στην επίλυση προβλημάτων, με σκοπό 
τη διαμόρφωση κατάλληλου διδακτικού προγράμματος. 
 Στην παρούσα έρευνα αρχικά γίνεται αξιολόγηση των μαθηματικών 
δεξιοτήτων ενός μαθητή με διαταραχή ελλειμματικής προσοχής/υπερκινητικότητας 
και προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού. Στην συνέχεια, αξιοποιώντας τα 
αποτελέσματα της αξιολόγησης δομείται ένα διδακτικό πρόγραμμα. Οι διαδικασίες 
αυτές στόχευαν στην ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των πράξεων της 
πρόσθεσης και της αφαίρεσης μέσα από την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων. 
Οι μέθοδοι και οι τεχνικές που επιλέχθηκαν βασίστηκαν στα αποτελέσματα άλλων 
ερευνών που μελέτησαν πληθυσμούς με ίδια χαρακτηριστικά με αυτά του μαθητή 
της παρούσας έρευνας. Πιο συγκεκριμένα, επιλέχθηκε ο ηλεκτρονικός υπολογιστής 
ως μέσο παρουσίασης πληροφοριών, διότι έρευνες έδειξαν πως ενισχύει τη 
συγκέντρωση της προσοχής και τη διατήρηση αυτής σε μαθητές με διαταραχή 
ελλειμματικής προσοχής/υπερκινητικότητας (π.χ. Clarfield & Stoner, 2005· Ford, 
Poe, & Cox, 1993· Kleiman, Humphrey, & Lindsay, 1981· Mautone, DuPaul, & 
Jitendra, 2005· Ota & DuPaul, 2002· Solomonidou, Garagouni-Areou, & 
Zafiropoulou, 2004). Ακόμη, για τη βελτίωση της αναγνωστικής κατανόησης σε 
γραπτά μαθηματικά προβλήματα χρησιμοποιήθηκε η τεχνική των γραφικών 
οργανωτών καθώς αποτελέσματα μελετών έδειξαν πως βοηθούν στην οργάνωση 
της δομής κειμένων και στη βαθύτερη κατανόηση τους (π.χ. Ives & Hoy, 2003· 
Manoli & Papadopoulou, 2012). Τέλος, αξιοποιήθηκε η προσέγγιση των πολλαπλών 
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τρόπων αναπαράστασης της γνώσης για την αναπαράσταση αριθμητικών 
προβλημάτων με απώτερο σκοπό την ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των 
πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης, καθώς έρευνες έχουν δείξει πως η 
συγκεκριμένη προσέγγιση συντελεί στην κατανόηση μαθητικών εννοιών και στην 
ανάπτυξη μαθηματικών δεξιοτήτων (π.χ. Αγγελόπουλος, 2017· Flores, Hinton, 
Strozier, & Terry, 2014· Mancl, Miller, & Kennedy, 2012· Miller, Stringfellow, Kaffar, 
Ferreira, & Mancl, 2011)  
 Το πρώτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας αποτελεί η θεωρητική 
θεμελίωση της έρευνας. Αρχικά, οριοθετείται η έννοια του αριθμητικού προβλήματος 
και αναφέρονται τα βασικά χαρακτηριστικά του. Στη συνέχεια, αναπτύσσονται 
θεωρίες ερευνητών για τα στάδια από τα οποία περνάει ο λύτης κατά την επίλυση 
ενός προβλήματος. Έπειτα, γίνεται αναφορά στα είδη γνώσης που είναι απαραίτητα 
για την επίλυση προβλημάτων, δίνοντας έμφαση στην αναγνωστική κατανόηση και 
στη σχέση αυτής με τους γραφικούς οργανωτές. Εν συνεχεία, υπογραμμίζεται η αξία 
του γνωστικού σχήματος των πράξεων και ο ρόλος του στην επίλυση αριθμητικών 
προβλημάτων. Κατόπιν, παρουσιάζεται η προσέγγιση των πολλαπλών τρόπων 
αναπαράστασης της γνώσης και αναδεικνύεται η σύνδεση αυτής με τα μαθηματικά 
προβλήματα. Ύστερα, γίνεται λόγος για τις δυσκολίες που μπορεί να αντιμετωπίσει 
οποιοσδήποτε λύτης κατά την ενασχόληση με το μελετώμενο αντικείμενο και 
αμέσως μετά παρουσιάζονται οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν πιο συγκεκριμένα 
οι μαθητές με διαταραχή ελλειμματικής προσοχής/υπερκινητικότητας και οι μαθητές 
με προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού. Τέλος, στο κεφάλαιο αυτό 
αναφέρονται διδακτικές παρεμβάσεις σε πληθυσμούς μαθητών με τα συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά και τίθενται τα ερευνητικά ερωτήματα της έρευνας. 
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 Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία της έρευνας. Αρχικά, 
γίνεται λόγος για την ερευνητική στρατηγική που χρησιμοποιήθηκε, η οποία είναι η 
μελέτη περίπτωσης. Έπειτα, γίνεται αναφορά στον συμμετέχοντα της έρευνας, στις 
διαδικασίες και τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν και τέλος στον τρόπο με τον 
οποίο έγινε η ανάλυση των δεδομένων.  
 Το τρίτο κεφάλαιο αποτελεί η παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Πρώτα, 
αναφέρονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την αξιολόγηση των 
μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων του μαθητή και ύστερα, παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα που παρήχθησαν από το διδακτικό πρόγραμμα παρέμβασης.  
 Το τέταρτο κεφάλαιο ξεκινάει με τη συζήτηση, όπου σχολιάζονται τα 
αποτελέσματα της έρευνας και γίνεται η συσχέτιση τους με ευρήματα άλλων 
ερευνών. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα απαντώντας στα 
ερευνητικά ερωτήματα. Έπειτα, αναφέρονται οι περιορισμοί της έρευνας, οι 
εκπαιδευτικές προεκτάσεις και οι προτάσεις για μελλοντικές έρευνες. Τέλος, 
παρατίθεται η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε για τη συγγραφή της παρούσας 
διατριβής.  
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1ο Κεφάλαιο 
Θεωρητική θεμελίωση της έρευνας 
1.1. Επίλυση αριθμητικού προβλήματος  
 Τα αριθμητικά προβλήματα αποτελούν πολύ σημαντικό κομμάτι του 
αναλυτικού προγράμματος των μαθηματικών στο δημοτικό σχολείο, καθώς 
παρέχουν γνώσεις και δεξιότητες απαραίτητες για τη καθημερινή ζωή των μαθητών 
και για την μετέπειτα εξέλιξη τους (Kingsdorf & Krawec, 2014). Κατά την επίλυση 
αριθμητικών προβλημάτων, οι μαθητές καλούνται να χρησιμοποιήσουν και να 
συνδυάσουν τις μαθηματικές έννοιες και δεξιότητες που έχουν αποκτήσει, ώστε να 
λύσουν με επιτυχία το εκάστοτε μαθηματικό πρόβλημα.  
 Τα μαθηματικά προβλήματα σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011) θα 
μπορούσαν να ορισθούν ως προφορικές, γραπτές, εικονιστικές ή μεικτές 
αναπαραστάσεις καταστάσεων, σχέσεων ή δράσεων με ποσοτικές ιδιότητες, οι 
οποίες οδηγούν σε ένα ή περισσότερα ζητούμενα. Ο κατάλληλος συνδυασμός των 
πληροφοριών που παρουσιάζονται σε κάθε περίπτωση, με τα ήδη γνωστά 
μαθηματικά στοιχεία και διαδικασίες, μπορεί να οδηγήσει στην εύρεση των 
ζητουμένων (Schoenfeld, 1992). Για την επίλυση των αριθμητικών προβλημάτων 
απαιτείται η γνώση όλων των βασικών στοιχείων των μαθηματικών και για αυτό 
υποστηρίζεται ότι η επίλυση αριθμητικών προβλημάτων αποτελεί το ουσιαστικότερο 
κομμάτι του συγκεκριμένου αντικειμένου (NCTM, 2000).  
 Υπάρχουν πολλές μορφές παρουσίασης μαθηματικών προβλημάτων, όπως 
παραδείγματος χάριν η λεκτική ή εικονιστική παρουσίαση, αλλά η μορφή που έχει 
μελετηθεί περισσότερο είναι τα γραπτά μαθηματικά προβλήματα (Αγαλιώτης, 2011). 
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Τα προβλήματα αυτά αποτελούν ένα ειδικό είδος κειμένου. Συνήθως είναι μικρά σε 
έκταση, περιέχουν πολλές πληροφορίες και έχουν αυξημένες απαιτήσεις 
αποκωδικοποίησης, ενώ κάθε λέξη και σύμβολο είναι σημαντικά για την κατανόηση 
της μαθηματικής κατάστασης που περιγράφεται (Cummins, 1991. Hollander, 1988).  
 Η επίλυση ενός αριθμητικού προβλήματος είναι μια διαδικασία κατά την 
οποία ο λύτης περνάει από διάφορα στάδια. Τα στάδια αυτά έχουν μελετηθεί από 
την ερευνητική κοινότητα και θα αναφερθούν στη συνέχεια. 
1.1.1. Στάδια επίλυσης αριθμητικού προβλήματος  
 Έχουν διατυπωθεί πολλές απόψεις όσον αφορά τα στάδια από τα οποία 
περνάει ο λύτης κατά την ενασχόληση του με την επίλυση ενός μαθηματικού 
προβλήματος. Η πρόταση του Polya (1957) αποτέλεσε τη βάση πολλών 
μεταγενέστερων προτάσεων οι οποίες συνετέλεσαν σημαντικά στην εκπαιδευτική 
αντιμετώπιση δυσκολιών στην επίλυση προβλημάτων (Αγαλιώτης, 2011:28). Η 
πρόταση αυτή περιέχει τέσσερα στάδια από τα οποία περνάει ο λύτης κατά την 
ενασχόληση του με την επίλυση ενός προβλήματος. Το πρώτο στάδιο είναι η 
κατανόηση του προβλήματος, το δεύτερο είναι η επινόηση ενός σχεδίου επίλυσης, 
το τρίτο είναι η υλοποίηση του σχεδίου και το τέταρτο ο έλεγχος της λύσης.  
 Η πρόταση των Mayer, Lewis, & Hegarty (1992) αποτελεί μια εξέλιξη του 
μοντέλου του Polya (1957) και σύμφωνα με τους ερευνητές τα στάδια επίλυσης ενός 
μαθηματικού προβλήματος είναι τέσσερα: η μετάφραση, η ολοκλήρωση, ο 
σχεδιασμός και η εκτέλεση. Πιο συγκεκριμένα, κατά τη μετάφραση ο μαθητής 
αποκωδικοποιεί το πρόβλημα και προσπαθεί να κατανοήσει την κατάσταση που 
περιγράφεται σε αυτό. Έπειτα, στο στάδιο της ολοκλήρωσης γίνεται η επεξεργασία 
των δεδομένων και η συσχέτιση τους. Κατά το στάδιο του σχεδιασμού γίνεται η 
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επιλογή των ενεργειών με τις οποίες θα βρεθεί το ζητούμενο του προβλήματος. 
Κατά την εκτέλεση εφαρμόζεται το σχέδιο δράσης με μαθηματικές διαδικασίες, 
δηλαδή με την εκτέλεση αριθμητικών πράξεων. Σύμφωνα με τις Jitendra & Xin 
(1997) οι έμπειροι λύτες περνάνε και από ένα 5ο στάδιο, το στάδιο του 
αναστοχασμού κατά το οποίο ελέγχεται η λογικότητα του αποτελέσματος και των 
διαδικασιών που επιλέχθηκαν. 
Ένα πιο σύγχρονο μοντέλο είναι των Yimer & Ellerton (2006). Η πρόταση 
των ερευνητών αυτών απαρτίζεται από πέντε στάδια. Το πρώτο στάδιο είναι η 
Εμπλοκή. Κατά το στάδιο αυτό, ο λύτης αναλύει τις πληροφορίες που δίνονται 
ξεχωρίζοντας τις σημαντικότερες και ταυτόχρονα προσπαθεί να κατανοήσει το 
πρόβλημα. Ακόμη, επιχειρεί να καταλάβει αν έχει ασχοληθεί στο παρελθόν με το 
συγκεκριμένο είδος προβλημάτων και αν κατέχει τις απαραίτητες γνώσεις για τη 
λύση του.  
Το δεύτερο στάδιο ονομάζεται Μετασχηματισμός. Σε αυτό το στάδιο ο λύτης 
δημιουργεί μία συνολική εικόνα για το πρόβλημα και κρίνει αν χρειάζεται να γίνουν 
αλλαγές για την καλύτερη διαχείριση του προβλήματος. Επίσης, σε αυτό το στάδιο 
ο λύτης διατυπώνει υποθέσεις όσον αφορά τις ενέργειες που πιθανόν να οδηγήσουν 
στην λύση και έτσι δημιουργεί ένα σχέδιο επίλυσης του προβλήματος αξιολογώντας 
παράλληλα την καταλληλότητα του σχεδίου αυτού.  
Το τρίτο στάδιο είναι η Εφαρμογή, όπου ο λύτης αναλύει το σχέδιο σε 
επιμέρους κομμάτια, ξεκινάει την εφαρμογή τους και εκτιμάει την 
αποτελεσματικότητα των ενεργειών του.  
Το τέταρτο στάδιο είναι η Αποτίμηση που περιλαμβάνει μία εκ νέου 
ανάγνωση του προβλήματος ώστε να εκτιμηθεί η συμβατότητα αποτελέσματος – 
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ζητουμένων. Ο λύτης ελέγχει τις ενέργειες του ώστε να είναι βέβαιος πως αυτές 
συνάδουν με τις απαιτήσεις του προβλήματος και πως έχουν γίνει σωστά, ώστε 
τέλος να αποφασίσει αν δέχεται το αποτέλεσμα στο οποίο οδηγήθηκε.  
Το πέμπτο στάδιο είναι ο Αναστοχασμός κατά το οποίο ο λύτης επανεξετάζει 
τις ενέργειες που προηγήθηκαν, εκτιμά αν οι διαδικασίες που ακολουθήθηκαν έχουν 
κοινά στοιχεία με διαδικασίες που εφαρμόστηκαν σε άλλα προβλήματα, εκτιμά αν 
μπορεί να γενικεύσει τη διαδικασία που ακολούθησε για τη λύση και σε άλλα 
προβλήματα και επεξεργάζεται τα συναισθήματα που του δημιουργήθηκαν καθ’ όλη 
τη διάρκεια επεξεργασίας του προβλήματος.  
Σύμφωνα με τους ίδιους ερευνητές ο λύτης μετά την αρχική εμπλοκή και το 
μετασχηματισμό, δεν ακολουθεί πάντα γραμμική πορεία στα στάδια που 
αναφέρθηκαν παραπάνω, καθώς μπορεί να μεταφέρεται από ένα στάδιο σε 
οποιοδήποτε άλλο κατά την προσπάθεια εύρεσης της λύσης. Καθώς η επίλυση 
προβλημάτων είναι μία πολύπλοκη διαδικασία οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι το 
μοντέλο τους ενσωματώνει γνωστικές και μεταγνωστικές διεργασίες που 
επηρεάζουν σημαντικά τη διαδικασία αυτή. Υποστηρίζουν ακόμη, ότι το μοντέλο 
προσφέρει περισσότερες δυνατότητες διερεύνησης και αντιμετώπισης πιθανών 
αιτιών αποτυχίας κατά την επίλυση προβλημάτων συγκριτικά με άλλα μοντέλα. Για 
αυτό, λοιπόν, στο ερευνητικό κομμάτι της παρούσας εργασίας επιλέχθηκε το 
συγκεκριμένο μοντέλο για την αξιολόγηση των ικανοτήτων του συμμετέχοντα όσον 
αφορά την επίλυση γραπτών αριθμητικών προβλημάτων.  
Τα μαθηματικά προβλήματα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν με διάφορους 
τρόπους. Παρακάτω επιλέγεται να παρουσιαστεί μία σημαντική κατηγοριοποίηση η 
οποία χωρίζει τα προβλήματα σε τυπικά και μη τυπικά. Η αναφορά στη 
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συγκεκριμένη κατηγοριοποίηση γίνεται καθώς στο ερευνητικό τμήμα της εργασίας 
θα χρησιμοποιηθούν αυτά τα δύο είδη προβλημάτων.  
1.1.2. Τυπικά και μη τυπικά μαθηματικά προβλήματα  
 Τα τυπικά μαθηματικά προβλήματα, με τα οποία ασχολούνται κατά κύριο 
λόγο οι μαθητές του δημοτικού σχολείου, μπορούν να λυθούν χρησιμοποιώντας 
τους αριθμούς που δίνονται στην εκφώνηση του προβλήματος, με μία αριθμητική 
πράξη ή με συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων πράξεων. Σε ορισμένες περιπτώσεις, 
οι σωστές αριθμητικές πράξεις μπορούν εύκολα να γίνουν αντιληπτές από λέξεις-
κλειδιά που βρίσκονται στην εκφώνηση του προβλήματος ενώ άλλες φορές η 
αναγνώριση και η επιλογή των σωστών πράξεων μπορεί να μην είναι τόσο εύκολη. 
Αυτό συμβαίνει σε περιπτώσεις που το πρόβλημα περιέχει λέξεις κλειδιά που 
οδηγούν σε λάθος πράξη, ή όταν παρουσιάζεται στο πρόβλημα μια κατάσταση με 
την οποία ο μαθητής δεν είναι εξοικειωμένος ή όταν το πρόβλημα απαιτεί πολλά 
υπολογιστικά βήματα (Jiménez & Verschaffel, 2014).  
 Κατά τη Gerofsky (1996) τα τυπικά μαθηματικά προβλήματα έχουν τρία κοινά 
χαρακτηριστικά όσον αφορά τη δομή τους. Το πρώτο χαρακτηριστικό είναι πως στο 
πρόβλημα παρουσιάζεται μία κατάσταση, μια ιστορία με χαρακτήρες και τοποθεσία, 
παρόλο που η ιστορία αυτή δεν είναι απαραίτητη για τη λύση του προβλήματος. Το 
δεύτερο χαρακτηριστικό είναι πως δίνονται οι απαραίτητες για τη λύση 
πληροφορίες, ενώ κάποιες φορές μπορεί να δίνονται και επιπλέον πληροφορίες. Το 
τρίτο χαρακτηριστικό είναι η ερώτηση/ζητούμενο του προβλήματος που μπορεί να 
υπολογιστεί με μία ή περισσότερες πράξεις χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες που 
έχουν δοθεί στο πρόβλημα.  
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 Τα παραπάνω χαρακτηριστικά δεν προσδιορίζουν τα μη τυπικά προβλήματα 
καθώς δεν έχουν τη δομή που περιγράφηκε. Οι Jimenez and Verschaffel (2014) 
κατηγοριοποιούν τα μη τυπικά προβλήματα σε τέσσερις κατηγορίες. Η πρώτη 
κατηγορία είναι τα «Άλυτα προβλήματα». Στα προβλήματα αυτά δεν δίνονται όλες 
οι απαραίτητες πληροφορίες για τη λύση τους, συνεπώς είναι αδύνατον να λυθούν. 
Έρευνες έχουν δείξει πως πολλοί μαθητές δεν συνειδητοποιούν πως δεν έχουν όλες 
τις πληροφορίες που χρειάζονται, θεωρώντας πως ένας καλύτερος μαθητής ή ο 
δάσκαλος θα μπορούσε να λύσει το πρόβλημα (Jimenez & Ramos, 2011 όπως 
αναφ. σε Jimenez and Verschaffel, 2014· Puchalska & Semadeni, 1987). Η δεύτερη 
κατηγορία είναι τα «Προβλήματα με πολλές λύσεις» για τη λύση των οποίων οι 
μαθητές πρέπει να κάνουν μια υπόθεση σύμφωνα με τα δεδομένα που δίνονται 
ώστε να μπορέσουν να δώσουν μια λύση στο πρόβλημα. Η τρίτη κατηγορία είναι τα 
«Προβλήματα που δίνεται η λύση» στα οποία η απάντηση υπάρχει στην εκφώνηση 
του προβλήματος. Κατά την προσπάθεια επίλυσης τέτοιων προβλημάτων πολλοί 
μαθητές δεν αντιλαμβάνονται πως η απάντηση βρίσκεται στην εκφώνηση και 
κάνουν πράξεις με όποιους αριθμούς εντοπίζουν στο πρόβλημα. Τέλος, η τέταρτη 
κατηγορία είναι τα «Προβλήματα με παραπάνω πληροφορίες» στα οποία οι μαθητές 
πρέπει να αντιληφθούν πως κάποιοι από τους αριθμούς που δίνονται δεν 
επηρεάζουν τη λύση του προβλήματος και δεν χρειάζεται να χρησιμοποιηθούν.  
 Κατά τους Jimenez and Verschaffel (2014) οι λόγοι που πολλοί μαθητές 
μπερδεύονται κατά την επίλυση μη τυπικών προβλημάτων είναι γιατί πιστεύουν 
πως (α) κάθε πρόβλημα που τους δίνεται έχει λύση, (β) υπάρχει μόνο μία σωστή 
απάντηση σε κάθε αριθμητικό πρόβλημα, (γ) είναι απαραίτητο να γίνουν πράξεις για 
να λυθεί ένα πρόβλημα και (δ) όλοι οι δοσμένοι αριθμοί στην εκφώνηση πρέπει να 
χρησιμοποιηθούν για τη λύση του προβλήματος. Οι απόψεις αυτές των μαθητών 
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οφείλονται κυρίως στη διδασκαλία που έχουν λάβει στο μάθημα των μαθηματικών, 
η οποία τις περισσότερες φορές είναι εστιασμένη στη μηχανιστική αριθμητική λύση 
του προβλήματος (Αγαλιώτης, 2011). Η ενασχόληση με μη τυπικά μαθηματικά 
προβλήματα μπορεί να δώσει χρήσιμες πληροφορίες για τον τρόπο σκέψης των 
μαθητών και τον τρόπο που αντιμετωπίζουν τα μαθηματικά προβλήματα.  
  Όπως έχει αναφερθεί στην παρούσα ερευνητική εργασία, η διαδικασία 
επίλυσης μαθηματικών προβλημάτων είναι μία ιδιαίτερα σύνθετη διαδικασία και για 
να ανταποκριθεί με επιτυχία ο εκάστοτε λύτης θα πρέπει να κατέχει μια σειρά από 
γνώσεις οι οποίες είναι απαραίτητες για τη σωστή ερμηνεία και τελικά τη λύση του 
προβλήματος. Στη συνέχεια θα αναφερθούν τα είδη γνώσης που αποτελούν τα 
θεμέλια για την επίλυση ενός αριθμητικού προβλήματος. 
1.1.3. Είδη γνώσης που προϋποτίθενται για την επίλυση 
προβλημάτων 
 Οι μαθητές για να επεξεργαστούν ένα πρόβλημα και να οδηγηθούν στην 
ορθή λύση του, πρέπει να κατέχουν και να μπορούν να χρησιμοποιούν με 
αποτελεσματικό τρόπο διάφορα είδη γνώσης (Αγαλιώτης, 2011:33). Tα είδη γνώσης 
που η σημασία τους έχει αποδειχθεί ερευνητικά είναι: (1) η Γλωσσική γνώση, 
δηλαδή η γνώση της γλώσσας του κείμενου που τίθεται υπό επεξεργασία από 
άποψη δομής και λεξιλογίου, (2) η Πραγματολογική γνώση, η γνώση δηλαδή 
γενικών πληροφοριών για τον κόσμο, (3) η Γνώση Υποδειγμάτων Προβλημάτων, η 
οποία αναφέρεται στις διάφορες κατηγορίες προβλημάτων, (4) η Στρατηγική γνώση, 
που είναι η γνώση σχεδιασμού των ενεργειών που απαιτούνται για τη λύση του 
προβλήματος και η επίδειξη μιας κατάλληλης απάντησης και (5) η Αλγοριθμική 
γνώση, η γνώση δηλαδή του τρόπου εφαρμογής των πράξεων (Mayer, 1995, όπως 
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αναφ. σε Αγαλιώτη, 2011). Είναι πολύ σημαντική η κατοχή των παραπάνω 
γνώσεων γιατί η έλλειψη τους μπορεί να οδηγήσει σε λάθη. Παραδείγματος χάριν, 
ο μαθητής μπορεί να κατανοήσει με λάθος τρόπο την κατάσταση που περιγράφεται 
στο πρόβλημα ή να επιλέξει λάθος πράξη (Mayer, Lewis & Hegarty, 1992). 
 Ακόμη, ιδιαίτερα σημαντικός παράγοντας για την ορθή επίλυση γραπτών 
μαθηματικών προβλημάτων είναι η αναγνωστική κατανόηση, αφού ο λύτης καλείται 
να αποκωδικοποιήσει την εκφώνηση του προβλήματος, να επεξεργαστεί και να 
ερμηνεύσει τις πληροφορίες που δίνονται ώστε να λύσει σωστά το πρόβλημα. 
1.1.4. Μαθηματικά προβλήματα και αναγνωστική κατανόηση  
 Σύμφωνα με τον Πόρποδα (2002), η Ανάγνωση ισούται με την 
Αποκωδικοποίηση επί την Κατανόηση. Έτσι, αν ο παράγοντας της 
αποκωδικοποίησης ή ο παράγοντας της κατανόησης δε λειτουργεί σωστά, το 
αποτέλεσμα της ανάγνωσης δεν θα είναι ολοκληρωμένο.  
 Η αναγνωστική κατανόηση είναι μια σύνθετη διαδικασία που έχει τελικό 
στόχο την κατάκτηση του νοήματος του κειμένου (Παντελιάδου, 2011). Σύμφωνα με 
τους Anderson, Hiebert, Scott, & Wilkinson (1985) η αναγνωστική κατανόηση είναι 
η διαδικασία δόμησης νοήματος από γραπτό κείμενο, που βασίζεται στον 
πολύπλοκο συντονισμό διάφορων πηγών πληροφοριών που συνδέονται μεταξύ 
τους. Πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με τον Πόρποδα (2002) η διαδικασία 
σημασιολογικής κατανόησης ενός κειμένου είναι μια διαδικασία συνεχούς δόμησης 
των αποσπασματικών εννοιών που προσλαμβάνονται με την ανάγνωση των 
αντίστοιχων λέξεων και συνδέονται μεταξύ τους με βάση τη σύνταξη του κειμένου 
και το ρόλο που έχουν οι λέξεις στη σύνταξη αυτή. Η ικανότητα του αναγνώστη, οι 
προϋπάρχουσες γνωστικές δομές για το θέμα που πραγματεύεται το εκάστοτε 
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κείμενο, όπως και η αποτελεσματικότητα αξιοποίησης αυτών των δομών 
επηρεάζουν τη διαδικασία της αναγνωστικής κατανόησης (Πόρποδας, 2002).  
 Στην παρούσα εργασία θα παρουσιαστεί και θα χρησιμοποιηθεί το μοντέλο 
των Kintsch & Greeno (1985) το οποίο είναι ένα ολοκληρωμένο μοντέλο 
αναγνωστικής κατανόησης αριθμητικών προβλημάτων στο οποίο γίνεται 
συνδυασμός των αρχών της θεωρίας της αναγνωστικής κατανόησης των van Dijk & 
Kintsch, (1983) και των υποθέσεων σχετικά με τη σημασιολογική γνώση για την 
κατανόηση των μαθηματικών προβλημάτων των Riley, Greeno, & Heller, (1983).  
  Οι δύο κύριες έννοιες του μοντέλου αυτού είναι οι γνωστικές δομές και οι 
στρατηγικές που χρησιμοποιούνται από τις γνωστικές δομές για να δομήσουν (α) 
αναπαραστάσεις του κειμένου από την εκφώνηση του προβλήματος ώστε να 
δημιουργηθεί η κειμενική βάση και (β) το μοντέλο του προβλήματος που προκύπτει 
από τις πληροφορίες που δίνονται στην εκφώνηση. Οι αναπαραστάσεις του 
προβλήματος χτίζονται μέσα από διάφορα στάδια επεξεργασίας πληροφοριών τα 
οποία δεν ακολουθούν αυστηρή διαδοχική σειρά. Πιο συγκεκριμένα, οι λέξεις που 
εισάγονται μετατρέπονται σε εννοιολογικές αναπαραστάσεις του νοήματός τους και 
δημιουργούν μια λίστα από εννοιολογικές μονάδες. Οι εννοιολογικές μονάδες 
οργανώνονται σε μια μακροδομή η οποία υπογραμμίζει τις γενικές ιδέες και σχέσεις 
που αναφέρονται στο κείμενο. Ο συντονισμός των αναπαραστάσεων δημιουργεί το 
μοντέλο του προβλήματος, το οποίο αναδεικνύει τη γνώση των πληροφοριών που 
απαιτούνται για τη λύση του προβλήματος. Κατά την κατασκευή του μοντέλου, ο 
λύτης συμπεραίνει ποιες είναι οι απαραίτητες πληροφορίες για τη λύση και 
διαγράφονται οι πληροφορίες που δεν είναι χρήσιμες.  
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 Στα αριθμητικά προβλήματα είναι πολύ σημαντικά τα σύνολα και οι σχέσεις 
μεταξύ των συνόλων. Το μοντέλο περιλαμβάνει τρία σύνολα γνωστικών δομών για 
την αναπαράσταση και την επίλυση των προβλημάτων και είναι τα παρακάτω:  
1. Το σύνολο εννοιολογικών πλαισίων το οποίο χρησιμοποιείται στη μετάφραση 
των προτάσεων σε εννοιολογικές μονάδες. Τα πλαίσια μπορεί να είναι (α) 
υπαρξιακά, τα οποία δείχνουν πως ένα πρόσωπο υπάρχει στο πρόβλημα, 
(β) ποσοτικά, τα οποία συνδέουν ποσότητες με αντικείμενα και συντελούν 
στη δημιουργία των σχηματικών συνόλων, (γ) κτητικά, που δείχνουν πως 
κάποιος κατέχει κάτι, (δ) σχεσιακά, τα οποία δείχνουν τις σχέσεις μεταξύ των 
αντικειμένων και (ε) χρονικά, τα οποία διαχωρίζουν χρονικά πότε έγιναν οι 
ενέργειες που αναφέρονται.  
2. Το σύνολο σχημάτων που αντιπροσωπεύει ιδιότητες και σχέσεις των 
συνόλων. Αυτά τα σχήματα χρησιμοποιούνται στην κατασκευή του μοντέλου 
του προβλήματος. Το σχηματικό σύνολο αποτελείται από τέσσερα 
χαρακτηριστικά που ονομάζονται θέσεις. Η θέση του αντικειμένου καλύπτεται 
από ένα ουσιαστικό και αναφέρεται στα είδη των αντικειμένων που περιέχει 
το σύνολο. Η θέση της ποσότητας καλύπτεται από έναν αριθμό, αν δίνεται 
συγκεκριμένος αριθμός ή από έναν όρο όπως «μερικά» ή «πόσα», ο οποίος 
κρατάει τη θέση για έναν αριθμό σε μία αόριστη δήλωση ή σε μία ερώτηση. 
Η θέση του ονόματος καλύπτεται από μια πληροφορία η οποία ξεχωρίζει το 
σύνολο από άλλα σύνολα, όπως τον ιδιοκτήτη του συνόλου ή ενδεικτικές 
πληροφορίες όπως μια τοποθεσία ή μια χρονική στιγμή. Η θέση του ρόλου 
καλύπτεται από έναν σχεσιακό όρο που συγκεκριμενοποιεί το ρόλο του 
συνόλου σε ένα υψηλότερο επίπεδο δομής που περιέχει και άλλα σύνολα.  
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3. Ένα σύνολο σχημάτων που αντιπροσωπεύει τη μέτρηση και τις αριθμητικές 
πράξεις. Αυτά τα σχήματα χρησιμοποιούνται και στον υπολογισμό της λύσης 
του προβλήματος. 
 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το δεύτερο δομικό μέρος του μοντέλου είναι 
οι στρατηγικές κατανόησης. Οι κειμενικές βάσεις κατασκευάζονται οργανώνοντας 
τις εννοιολογικές μονάδες σε ένα δίκτυο με βάση κατάλληλα γνωστικά σύνολα. 
Διάφορες στρατηγικές χρησιμοποιούνται ώστε να αποφασιστεί ποια σχήματα θα 
χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Μερικές από τις στρατηγικές είναι η 
«δημιουργία συνόλου», η οποία ενεργοποιείται από μία ποσοτική εννοιολογική 
μονάδα για κάποιο αντικείμενο (π.χ. πέντε καραμέλες) και έτσι δημιουργείται μια 
δομή δεδομένων για την αναπαράσταση του συγκεκριμένου συνόλου, στην 
εννοιολογική κειμενική βάση και στο μοντέλο του προβλήματος. Μια άλλη 
στρατηγική είναι η «μεταφορά συνόλου» κατά την οποία ανατίθενται ρόλοι στα 
σύνολα σύμφωνα με τα σχήματα μεταφοράς (μεταφορά μέσα ή έξω). Το σχήμα 
ενεργοποιείται με την εννοιολογική μονάδα «δίνω» σε συνδυασμό με το πρόσωπο 
που συνοδεύεται. Η «στρατηγική διαφοράς» αναθέτει ρόλους σύμφωνα με τα 
σχήματα «περισσότερο από» και «λιγότερο από» και ενεργοποιείται με την 
εννοιολογική μονάδα «έχω περισσότερο από ή λιγότερο από» και δίνει το ρόλο 
«διαφορά» σε αυτά τα σύνολα. Τέλος, η «στρατηγική υπερσυνόλου» αναθέτει 
ρόλους σύμφωνα με τα σχήματα «μέρος-όλο» και ενεργοποιείται με την 
εννοιολογική μονάδα «έχω όλα μαζί» μαζί με το πρόσωπο που συνοδεύει το σχήμα 
ή με τη συνένωση δύο προσώπων.  
 Τα παραπάνω περιγράφουν τις διαδικασίες που οδηγούν στην κατάκτηση 
του νοήματος ενός αριθμητικού προβλήματος αλλά και στη σύνδεση των δεδομένων 
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που δίνονται, ώστε ο λύτης να μπορέσει να επιλέξει τις ενέργειες που θα οδηγήσουν 
στην ορθή λύση του προβλήματος.  
 Στη συνέχεια θα γίνει λόγος για την τεχνική των γραφικών οργανωτών οι 
οποίοι θα αξιοποιηθούν στο ερευνητικό κομμάτι της παρούσας εργασίας ως μέσο 
για την οργάνωση των πληροφοριών και των σχέσεων που υπάρχουν σε κάθε 
αριθμητικό πρόβλημα.  
1.1.5. Αναγνωστική κατανόηση και γραφικοί οργανωτές  
 Οι γραφικοί οργανωτές αποτελούν οπτικές αναπαραστάσεις και σχήματα 
που βοηθούν τους μαθητές να οργανώσουν βασικές έννοιες και πληροφορίες που 
περιέχονται σε ένα κείμενο (Vaughn & Edmonds, 2006). Ειδικότερα, με τους 
γραφικούς οργανωτές γίνεται σχηματοποιημένη απόδοση της δομής ενός κειμένου 
ώστε οι μαθητές να κατανοήσουν ευκολότερα τη δομή του και κατ’ επέκταση τις 
πληροφορίες που περιέχονται σε αυτό (Chang, Sung & Chen, 2002). Οι μαθητές με 
μαθησιακές δυσκολίες χρειάζονται ειδικές τεχνικές και στρατηγικές για να επιτύχουν 
στα διάφορα μαθησιακά αντικείμενα και οι πληροφορίες πρέπει να παρουσιάζονται 
με ξεκάθαρο και καλά οργανωμένο τρόπο γιατί κάτι τέτοιο τους βοηθά να συνδέσουν 
τις νέες γνώσεις με τις προϋπάρχουσες (Dye, 2000). Πιο συγκεκριμένα, η ανάπτυξη 
της δεξιότητας εντοπισμού της δομής σε ένα κείμενο είναι πολύ σημαντική για την 
αναγνωστική κατανόηση. Έτσι, οι γραφικοί οργανωτές αποτελούν ένα πολύ 
σημαντικό εργαλείο για τον σκοπό αυτό (Jiang & Grabe, 2007). Έρευνες έχουν δείξει 
πως οι γραφικοί οργανωτές βοηθούν στην ιεράρχηση εννοιών και στο συντονισμό 
σχέσεων, ενώ η διεθνής βιβλιογραφία έχει υπογραμμίσει πως οι μαθητές που 
αντιμετωπίζουν μαθησιακές δυσκολίες επωφελούνται ιδιαίτερα από τη χρήση τους 
(Ives & Hoy, 2003· Manoli & Papadopoulou, 2012). Ακόμη, έχει αποδειχθεί πως η 
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κατασκευή του οργανωτή από τους ίδιους τους μαθητές μετά την αναγνωστική 
αποκωδικοποίηση είναι ιδιαίτερα κερδοφόρα (Ives & Hoy, 2003).  
 Τα μαθηματικά προβλήματα θεωρούνται από τα δυσκολότερα κείμενα όσον 
αφορά την αναγνωστική κατανόηση (Braselton & Decker, 1994). Οι Braselton & 
Decker (1994) χρησιμοποίησαν γραφικούς οργανωτές για τη διδασκαλία επίλυσης 
αριθμητικών προβλημάτων σε μαθητές πέμπτης δημοτικού. Η διδασκαλία τους 
εστίαζε στην εύρεση των λέξεων-κλειδιά, στον εντοπισμό των σχέσεων μεταξύ των 
δεδομένων και τελικά στην επιλογή της κατάλληλης πράξης. Τα αποτελέσματα της 
έρευνας έδειξαν πως τα οφέλη των γραφικών οργανωτών κατά την επίλυση 
μαθηματικών προβλημάτων είναι σημαντικά και τα απέδωσαν σε ορισμένους 
παράγοντες. Πιο συγκεκριμένα, το γεγονός πως οι γραφικοί οργανωτές απαιτούν 
από τους μαθητές να μη βιαστούν και να επεξεργαστούν τα δεδομένα, κάνει τους 
μαθητές να σκεφτούν και να ασχοληθούν ενεργά με το πρόβλημα. Επίσης, η 
οπτικοποίηση του προβλήματος βοηθάει πολύ στην επεξεργασία και τελικά στη 
λύση του. Επιπλέον, οι γραφικοί οργανωτές βοηθούν στο διαχωρισμό των 
χρήσιμών από των άχρηστων πληροφοριών σε ένα πρόβλημα. Τέλος, οι ερευνητές 
θεωρούν πως οι γραφικοί οργανωτές μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές να 
γίνουν ανεξάρτητοι λύτες προβλημάτων.  
 Σε έρευνά της η Humbert (2014) ασχολήθηκε με τη χρήση δύο ειδών 
γραφικών οργανωτών ως μέθοδο διδασκαλίας της αναγνωστικής κατανόησης σε 
μαθητές πέμπτης δημοτικού με μαθησιακές δυσκολίες και διαταραχή ελλειμματικής 
προσοχής/υπερκινητικότητας. Η έρευνα είχε θετικά αποτελέσματα και κατέληξε στο 
συμπέρασμα πως η χρήση των γραφικών οργανωτών βελτίωσαν τις επιδόσεις των 
μαθητών. 
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 Η χρήση γραφικών οργανωτών έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιμη και 
αποδοτική στην οργάνωση πληροφοριών και στη βαθύτερη κατανόηση και σε άλλα 
γνωστικά αντικείμενα πέρα από την αναγνωστική κατανόηση (Guastello, Beasley, 
& Sinatra, 2000· Humbert, 2014· Ives, 2002· Monroe, 1997· Muflih, 2018) Έτσι, 
αποτελέσματα ερευνών έχουν δείξει πως η χρήση στρατηγικών όπως οι γραφικοί 
οργανωτές, έχουν θετικό αντίκτυπο στην ανάπτυξη της γνωστικής δομής και στην 
πρόοδο των μαθητών γενικότερα αλλά και των μαθητών με μαθησιακές δυσκολίες 
ειδικότερα (Mufih, 2018).  
 Πέρα από την αναγνωστική κατανόηση που αποτελεί προϋπόθεση για τη 
σωστή επίλυση ενός μαθηματικού προβλήματος, απαραίτητη είναι και η κατανόηση 
του γνωστικού σχήματος των πράξεων. Η αναγνώριση δηλαδή καταστάσεων της 
καθημερινής ζωής που αναπαριστάνονται με κάθε μία από τις τέσσερις πράξεις 
(Αγαλιώτης, 2011).  
1.2. Η σημασία του γνωστικού σχήματος των πράξεων  
 Οι μαθητές καθώς αποκτούν γνώσεις πάνω σε κάποιο αντικείμενο, νοητικές 
δομές δημιουργούνται στον εγκέφαλο τους οι οποίες σχηματίζουν ένα νοητικό χάρτη 
των σχέσεων που τέθηκαν υπό επεξεργασία. Έτσι, δημιουργείται ένα γνωστικό 
σχήμα το οποίο ως γνωστική δομή εξυπηρετεί τη λειτουργία της οργάνωσης της 
γνώσης (Jitendra, DiPipi, & Perron-Jones, 2002). 
 Σύμφωνα με τον Marshall (1995), τα γνωστικά σχήματα είναι η βάση της 
κατανόησης και ο μηχανισμός ο οποίος, στην περίπτωση επίλυσης ενός 
μαθηματικού προβλήματος, χρησιμοποιείται από τον λύτη για να κατανοήσει τις 
σχέσεις στο πρόβλημα οι οποίες θα τον οδηγήσουν στην επιλογή της κατάλληλης 
πράξης. Επίσης, όταν μια πληροφορία που ανήκει σε ένα γνωστικό σχήμα 
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ανακληθεί από τη μνήμη κατά τη διάρκεια επίλυσης ενός προβλήματος, άλλες 
συνδεδεμένες πληροφορίες ενεργοποιούνται.  
 Ακόμη, ο Polya (1973 όπως αναφέρεται σε Silver & Marshall, 1990) αναφέρει 
πως η σωστή δόμηση και οργάνωση της γνώσης είναι ιδιαίτερα σημαντική, διότι 
όσο καλύτερα δομημένη και οργανωμένη είναι η γνώση, τόσο πιο εύκολα γίνεται η 
ανάκληση των πληροφοριών από τη μακρόχρονη μνήμη. Σύμφωνα με τον ερευνητή 
η σωστή δόμηση της γνώσης είναι πιο σημαντική από την πρόσληψη νέων 
γνώσεων.  
 Οι Cooper & Sweller (1987) ξεχώρισαν τρεις μεταβλητές οι οποίες 
επηρεάζουν την ανάκληση ενός γνωστικού σχήματος κατά την επίλυση ενός 
μαθηματικού προβλήματος. Πιο συγκεκριμένα, οι μεταβλητές είναι κατά πόσο οι 
μαθητές γνωρίζουν (α) τους κανόνες για την επίλυση ενός προβλήματος, (β) 
κατηγορίες προβλημάτων που απαιτούν παρόμοιες λύσεις και (γ) πως τα καινούρια 
προβλήματα που συναντούν σχετίζονται με προβλήματα που έχουν λύσει στο 
παρελθόν. Οι μαθητές γνωρίζοντας πολύ καλά τους κανόνες επίλυσης ενός 
προβλήματος μπορούν να αφιερώσουν περισσότερο χώρο της εργαζόμενης 
μνήμης τους στην αναγνώριση σχέσεων του προβλήματος που ασχολούνται τη 
δεδομένη στιγμή με προβλήματα που ασχολήθηκαν στο παρελθόν. Ακόμη, η 
κατηγοριοποίηση των προβλημάτων σε ομάδες, όπως και η συνειδητοποίηση πως 
τα προβλήματα που συναντούν σχετίζονται με προβλήματα που έχουν λύσει στο 
παρελθόν, ευνοούν την επινόηση ενός σχεδίου επίλυσης.  
 Τα γνωστικά σχήματα στα μαθηματικά προβλήματα αναφέρονται σε όλες τις 
καταστάσεις που συμπεριλαμβάνονται στις τέσσερις πράξεις, όπως καταστάσεις 
αλλαγής, ομαδοποίησης, σύγκρισης, διαφοροποίησης και επανάληψης (Marshall, 
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Pribe & Smith, 1987). Πιο συγκεκριμένα, ο Αγαλιώτης (2011) στο πόνημα του έχει 
παραθέσει μερικές από τις καταστάσεις που θα πρέπει να αναγνωρίζουν οι μαθητές 
για την κάθε πράξη. Η πράξη της Πρόσθεσης αφορά καταστάσεις συσσώρευσης, 
συνάθροισης, συνένωσης, επιμήκυνσης, επέκτασης, προσθήκης, δανεισμού από 
άλλον, αποταμίευσης, αύξησης και γενικότερα καταστάσεις στις οποίες η αρχική 
ποσότητα γίνεται μεγαλύτερη. Όσον αφορά την πράξη της Αφαίρεσης, ο μαθητής 
θα πρέπει να αναγνωρίζει καταστάσεις απώλειας, μείωσης, δανεισμού σε άλλον, 
ελάττωσης, ελάφρυνσης, απομάκρυνσης και γενικότερα καταστάσεις στις οποίες η 
αρχική ποσότητα γίνεται μικρότερη. Η πολλαπλή επανάληψη της ίδιας ποσότητας 
και ο συνδυασμός ζευγών αφορούν καταστάσεις που αποδίδονται με την πράξη του 
Πολλαπλασιασμού, ενώ η επανειλημμένη αφαίρεση της ίδιας ποσότητας από μία 
αρχική και ο διαμοιρασμός σε ισόποσες ομάδες αφορούν την πράξη της Διαίρεσης.  
 Χαρακτηριστικό των επιτυχημένων λυτών προβλημάτων είναι πως ψάχνουν 
και εντοπίζουν γνωστικά σχήματα στα προβλήματα, αντίθετα με τους μη 
πετυχημένους λύτες οι οποίοι τείνουν να εστιάζουν σε επιφανειακές δομές του 
προβλήματος (Silver & Marshall, 1990). Συμπερασματικά, η κατάκτηση του 
γνωστικού σχήματος των πράξεων είναι ιδιαίτερα σημαντική αφού έχει αποδειχθεί 
ερευνητικά πως συνδέεται άρρηκτα με την επιτυχημένη επίλυση ενός μαθηματικού 
προβλήματος (Fuchs, Seethaler, Powell, Fuchs, Hamlett, & Fletcher, 2008· 
Jitendra, Griffin, Deadline-Buckman & Szczesniak, 2007)  
 Το γνωστικό σχήμα των πράξεων αποτελεί μια εσωτερική αναπαράσταση 
της μαθηματικής γνώσης. Η μαθηματική γνώση μπορεί να παρουσιαστεί και με 
εξωτερικές αναπαραστάσεις, οι οποίες είναι εξωτερικά ερεθίσματα τα οποία 
βοηθούν στην κατάκτηση νέων γνώσεων (NCTM, 2000). Στη συνέχεια, θα 
παρουσιαστούν τρεις τρόποι εξωτερικής αναπαράστασης της μαθηματικής γνώσης.  
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1.3. Τρεις τρόποι αναπαράστασης της μαθηματικής γνώσης  
 H μαθηματική γλώσσα, ο μαθηματικός κώδικας, τα χειραπτικά υλικά και οι 
εικόνες αποτελούν εξωτερικές αναπαραστάσεις της μαθηματικής γνώσης (Goldin 
and Shteingold, 2001). Σύμφωνα με τον Noddings (1990), ο οποίος ενστερνίζεται 
τις απόψεις για την εποικοδομιστική αντίληψη της γνώσης, τα εξωτερικά ερεθίσματα 
και η αλληλεπίδραση με το περιβάλλουν βοηθούν το άτομο στην κατασκευή μίας 
νέας γνώσης.  
 Η θεωρία του Bruner (1996) αναφέρει πως η γνώση μπορεί να 
αναπαρασταθεί με τρεις τρόπους: 1) τον «πραξιακό», που περιλαμβάνει 
οποιοδήποτε χειραπτικό υλικό το οποίο το άτομο μπορεί να επεξεργαστεί με τις 
αισθήσεις του, 2) τον «εικονιστικό», που περιλαμβάνει εικόνες και γραφικές 
παραστάσεις, τα οποία συμβολίζουν μια έννοια ή ένα αντικείμενο και 3) τον 
«συμβολικό», ο οποίος αναφέρεται στον χειρισμό αφηρημένων συμβολικών 
συστημάτων χωρίς αντικείμενα ή εικόνες, αλλά σε αφηρημένο, νοητικό επίπεδο. Το 
καθένα από αυτά τα τρία στάδια στηρίζεται στην κατάκτηση του προηγούμενου και 
έτσι όταν ένα άτομο έρχεται σε επαφή με μία νέα γνώση πρέπει να περνά με τη 
σειρά από αυτά τα τρία στάδια (Bruner, 1966). Η σταδιακή σύνδεση των τριών 
τρόπων αναπαράστασης κατά την διδασκαλία, είναι ιδιαίτερα σημαντική ώστε να 
υπάρχει κατανόηση από τον μαθητή και όχι μηχανιστικός χειρισμός εννοιών 
(Αγαλιώτης, 2011). 
 Πολλές έρευνες ανέδειξαν την αποτελεσματικότητα της προσέγγισης των 
πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης κατά τη διδασκαλία μαθηματικών 
εννοιών. Πιο συγκεκριμένα, η έρευνα των Flores  2014 η οποία είχε δείγμα μαθητές 
στο φάσμα του αυτισμού έδειξε πως η αξιοποίηση της συγκεκριμένης προσέγγισης 
είχε θετικά αποτελέσματα στην ανάπτυξη και κατανόηση μαθηματικών εννοιών. 
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Επίσης, οι Mancl et al. 2012, χρησιμοποίησαν την προσέγγιση των πολλαπλών 
τρόπων αναπαράστασης της γνώσης κατά τη διδασκαλία του αλγόριθμου της 
αφαίρεσης σε μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες και είχαν ικανοποιητικά 
συμπεράσματα. Την ίδια προσέγγιση κατά τη διδασκαλία υπολογιστικών 
στρατηγικών σε μαθητές που δυσκολεύονταν στο μάθημα των μαθηματικών 
χρησιμοποίησαν οι Miller et al. (2011) και τα αποτελέσματά τους είχαν θετικό 
πρόσημο. Τέλος, ο Αγγελόπουλος (2017) χρησιμοποίησε τη συγκεκριμένη 
προσέγγιση κατά τη διδασκαλία του γνωστικού σχήματος της αφαίρεσης σε μαθητές 
με ειδικές μαθησιακές δυσκολίες και τα αποτελέσματα ήταν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά 
αφού οι μαθητές βελτίωσαν σημαντικά τις επιδόσεις τους. 
 Η μέθοδος που συχνά χρησιμοποιείται συνδυαστικά με τους τρεις τρόπους 
αναπαράστασης της γνώσης είναι η συνειδητή διδασκαλία. Γενικότερα, η μέθοδος 
αυτή έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματική στη διδασκαλία μαθηματικών 
δεξιοτήτων.   
1.4. Συνειδητή διδασκαλία 
 Η συνειδητή διδασκαλία (explicit instruction) είναι μία μέθοδος διδασκαλίας 
κατά την οποία ο δάσκαλος έχει το ρόλο του καθοδηγητή. Ειδικότερα, στη συνειδητή 
διδασκαλία ενσωματώνονται οι ακόλουθες λειτουργίες: (α) καλή οργάνωση, (β) 
επίδειξη από τον δάσκαλο, (γ) καθοδηγούμενη εξάσκηση, (δ) ανεξάρτητη εξάσκηση, 
(ε) αθροιστική εξάσκηση και (στ) αξιολόγηση με βάση το αναλυτικό πρόγραμμα, 
ώστε να εξαχθούν πληροφορίες πάνω στις οποίες θα στηριχτεί ο διδακτικός 
σχεδιασμός (Strickland & Maccini, 2010).  
 Κατά τους Gersten, Chard, Jayanthi, Baker, Morphy, & Flojo (2009) μία 
διδασκαλία για να χαρακτηριστεί συνειδητή πρέπει να έχει τρία συγκεκριμένα 
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χαρακτηριστικά: (α) ο εκπαιδευτικός δείχνει βήμα-βημά τη διαδικασία που αποτελεί 
το αντικείμενο διδασκαλίας δίνοντας ο ίδιος ένα παράδειγμα, (β) δίνονται ξεκάθαρες 
οδηγίες και (γ) ζητείται από τον μαθητή να εφαρμόσει τα βήματα που του 
παρουσιάστηκαν. Ακόμη, σύμφωνα με τους Hughes, Morris, Therrien, & Benson 
(2017) η συνειδητή διδασκαλία έχει πέντε σημαντικούς άξονες στους οποίους 
στηρίζεται. Οι άξονες αυτοί είναι: 1) ο τεμαχισμός δύσκολων γνωστικών έργων σε 
μικρότερα κομμάτια ώστε να είναι ευκολότερα διαχειρίσιμα, 2) η εστίαση της 
προσοχής του μαθητή στα σημαντικά σημεία του γνωστικού αντικειμένου και ο 
εκπαιδευτικός παρουσιάζει τα βήματα της διαδικασίας εξηγώντας αναλυτικά τι 
πρέπει να κάνει ο μαθητής, 3) η εξασφάλιση της ενεργής συμμετοχής του μαθητή 
με σταδιακή μείωση της παρεχόμενης βοήθειας από τον εκπαιδευτικό, 4) ο έλεγχος 
των απαντήσεων που δίνει ο μαθητής και παροχή ανατροφοδότησης και (ε) οι 
ευκαιρίες για ανεξάρτητη εξάσκηση. 
 Οι Gersten et al. (2009) διεξήγαγαν μία μετά-ανάλυση ερευνών που 
χρησιμοποίησαν τη συνειδητή διδασκαλία σε μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες. Τα 
αποτελέσματα της έρευνας τους έδειξαν πως η μέθοδος αυτή είναι ιδιαίτερα 
αποτελεσματική για τη διδασκαλία μαθηματικών δεξιοτήτων στους συγκεκριμένους 
μαθητές. 
 Βέβαια, ανεξάρτητα με τη μέθοδο που χρησιμοποιείται στην εκάστοτε 
διδασκαλία διάφορες δυσκολίες μπορεί να ανακύψουν κατά την επίλυση ενός 
αριθμητικού προβλήματος αφού το συγκεκριμένο μαθησιακό αντικείμενο είναι 
ιδιαίτερα πολύπλοκο. Στη συνέχεια θα αναφερθούν οι δυσκολίες που ενδέχεται να 
εμφανιστούν σε κάθε στάδιο επίλυσης ενός προβλήματος. 
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1.5. Δυσκολίες στην επίλυση προβλημάτων 
 Όπως έχει ειπωθεί και προηγουμένως, η επίλυση αριθμητικών προβλημάτων 
είναι μία σύνθετη διαδικασία και ένα δύσκολο γνωστικό έργο. Σε κάθε στάδιο 
επίλυσης ενός γραπτού μαθηματικού προβλήματος ο λύτης μπορεί να 
αντιμετωπίσει διάφορες δυσκολίες. Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011) σε κάθε 
στάδιο, (α) μετάφραση, (β) ολοκλήρωση, (γ) σχεδιασμός λύσης και (δ) εκτέλεση 
λύσης εμφανίζονται κάποια κύρια λάθη τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω.  
 Κατά το στάδιο της μετάφρασης, ο μαθητής ενδέχεται να κάνει κάποιο 
αναγνωστικό λάθος που σύμφωνα με τον Clements (1980) μπορεί να αλλάξει τα 
δεδομένα του προβλήματος και να δυσκολέψει τον μαθητή. Επίσης, σε αυτό το 
στάδιο ο μαθητής δημιουργεί ένα νοητικό μοντέλο του προβλήματος ψάχνοντας 
πολλές φορές για λέξεις κλειδιά, όμως σύμφωνα με τους Mayer et al. (1992) οι λέξεις 
κλειδιά δεν οδηγούν πάντα στη σωστή πράξη και η επιλογή της κατάλληλης πράξης 
σε ένα πρόβλημα δεν πρέπει να στηρίζεται αποκλειστικά στις λέξεις αυτές. Μια 
ακόμη δυσκολία που μπορεί να προκύψει σε αυτό το στάδιο είναι να μπερδευτεί ο 
μαθητής λόγω της διατύπωσης του προβλήματος. Τέλος, οι ελλείψεις σε γλωσσικές 
γνώσεις μπορεί οδηγήσουν σε δυσκολία κατανόησης του προβλήματος ή σε 
δυσκολία μετατροπής μερικών ή όλων των προτάσεων του προβλήματος σε 
αναπαραστάσεις. 
 Στο στάδιο της ολοκλήρωσης, κατά το οποίο δομείται μια συνολική εικόνα του 
προβλήματος, παίζουν σημαντικό ρόλο οι γενικές γνώσεις του μαθητή και η 
εξοικείωση του με τους διάφορους τύπους προβλημάτων. Σε αυτό το στάδιο λάθη 
προκύπτουν όταν οι μαθητές επιλέγουν έναν τρόπο επίλυσης επειδή αυτός ο 
τρόπος καλύπτει τα προβλήματα που συναντούν συνήθως, ενώ το πρόβλημα που 
καλούνται να επιλύσουν δεν ανήκει σε αυτή τη κατηγορία προβλημάτων.  
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 Κατά το σχεδιασμό λύσης το ζητούμενο είναι η εύρεση των ενεργειών και των 
αριθμητικών πράξεων που πρέπει να συντελεστούν για να βρεθεί η λύση του 
προβλήματος. Σε αυτό το στάδιο γίνονται λάθη διότι κατά τη διδασκαλία των 
μαθητών, τις περισσότερες φορές, δίνεται βάση στο μηχανισμό εκτέλεσης των 
πράξεων και όχι στα διάφορα πλαίσια που χρησιμοποιείται η κάθε πράξη. Έτσι, οι 
μαθητές δυσκολεύονται στην επιλογή της σωστής πράξης όταν συναντούν ένα 
πλαίσιο με το οποίο δεν είναι εξοικειωμένοι.  
 Τέλος, όσον αφορά το στάδιο της εκτέλεσης, πολλοί είναι οι ερευνητές που 
έχουν ασχοληθεί με τη μελέτη των λαθών που εμφανίζονται στο συγκεκριμένο 
στάδιο. Στη παρούσα εργασία θα αναφερθεί η κατηγοριοποίηση που προτείνει ο 
Roberts (1968) και είναι η εξής: (α) Λάθος πράξη, ο μαθητής επιλέγει μία πράξη που 
δεν ανταποκρίνεται στο ζητούμενο του προβλήματος (β) Φανερό υπολογιστικό 
λάθος, γίνεται λάθος στους αριθμητικούς συνδυασμούς (γ) Ελαττωματικός 
αλγόριθμος, γίνεται λάθος κατά τα βήματα εκτέλεσης του αλγόριθμου (δ) Τυχαίες 
απαντήσεις, δηλαδή απαντήσεις που δεν ανταποκρίνονται στο ζητούμενο του 
προβλήματος.  
 Όπως φαίνεται από τα παραπάνω πολλές είναι οι δυσκολίες που μπορεί να 
αντιμετωπίσει ένας μαθητής κατά την επίλυση ενός μαθηματικού προβλήματος 
ανάλογα με τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του. Ακόμη, συγκεκριμένες δυσκολίες 
κατά την επίλυση προβλημάτων προκύπτουν όταν ένας μαθητής έχει Διαταραχή 
Ελλειμματικής Προσοχής - Υπερκινητικότητας (ΔΕΠ-Υ) και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού. Οι δυσκολίες αυτές θα παρουσιαστούν στη συνέχεια.  
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1.6. Η ΔΕΠ-Υ και τα προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού ως 
εμπόδια στην επίλυση προβλημάτων  
 H ΔΕΠ-Υ είναι μια νευροβιολογική διαταραχή ́που εμφανίζεται πολύ συχνά 
στον πληθυσμό των παιδιών και των εφήβων. Η διαταραχή αυτή χαρακτηρίζεται 
από ένα πρότυπο συμπεριφοράς που εκδηλώνεται σε πολλά περιβάλλοντα (π.χ. 
στο σχολείο και στο σπίτι) και μπορεί να οδηγήσει σε κοινωνικές και εκπαιδευτικές 
δυσκολίες (American Psychiatric Association, 2013). Οι μαθητές με το συγκεκριμένο 
σύνδρομο δυσκολεύονται με την προσοχή στις λεπτομέρειες και την οργάνωση 
εργασιών και δραστηριοτήτων (American Psychiatric Association, 2013). Επίσης, η 
ελλειμματική προσοχή έχει ως αποτέλεσμα την αδυναμία συγκέντρωσης στο 
εκάστοτε μαθησιακό αντικείμενο. Kάτι τέτοιο έχει ως αποτέλεσμα αργό ρυθμό 
προόδου και εμφάνιση διαφόρων λαθών (Αγαλιώτης, 2011:144). Συνεπακόλουθο 
των παραπάνω είναι να επηρεάζεται η μάθηση γενικότερα. H μάθηση εξαρτάται από 
την ικανότητα συγκέντρωσης της προσοχής. Έτσι, ακόμη και σε περιπτώσεις, όπως 
η γλωσσική ανάπτυξη, όπου η μάθηση θεωρείται αυτόματη, οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
φαίνεται να καθυστερούν, αφού για τη γλωσσική ανάπτυξη απαιτείται προσοχή στην 
ομιλία των ενηλίκων, ώστε να αφομοιωθούν γλωσσικά πρότυπα (Κάκουρος, 2001).  
 Σύμφωνα με τους Gartstein, Crawford, & Robertson (2008) υπάρχει 
συσχέτιση μεταξύ της σημασιολογικής ανάπτυξης της γλώσσας, της ΔΕΠ-Υ και της 
επίδοσης στην ανάγνωση και στα μαθηματικά, καθώς σύμφωνα με την αναπτυξιακή 
θεωρία οι γενικές γλωσσικές δεξιότητες διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη 
διαμόρφωση της προσοχής που είναι κρίσιμη για την ακαδημαϊκή επίδοση. Αυτό 
επιβεβαιώνεται και από την έρευνα των Gremillion & Martel (2012) οι οποίοι 
συμπέραναν πως η σημασιολογική ανάπτυξη της γλώσσας και η μνήμη εργασίας 
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επηρεάζουν την επίδοση των μαθητών με ΔΕΠ-Υ στην ανάγνωση και στα 
μαθηματικά.  
 Τα γραπτά αριθμητικά προβλήματα είναι ένα γνωστικό έργο που απαιτεί 
προσοχή στις λεπτομέρειες και αφοσίωση στο επιδιωκόμενο στόχο, δηλαδή τη λύση 
του προβλήματος, ώστε να επιτευχθεί . Έτσι, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, οι 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ συχνά έχουν επίδοση χαμηλότερη της αναμενόμενης στο 
συγκεκριμένο μαθησιακό έργο (Loe & Feldman, 2007. Parmar, Cawley, & Frazita, 
1996. Zentall & Ferkis, 1993). Πιο συγκεκριμένα, οι δυσκολίες τους αφορούν την 
αντίληψη στα μαθηματικά προβλήματα, την ανάκτηση βασικών δεδομένων, την 
ταχύτητα επεξεργασίας και τη χρήση αποτελεσματικών υπολογιστικών στρατηγικών 
(Rivera, 1997). Ακόμη, δυσκολεύονται στην αυτοματοποίηση βασικών ικανοτήτων 
που θα τους επέτρεπαν να επικεντρωθούν σε εννοιολογικά δυσκολότερα έργα 
(Hasselbring, Goin, & Bransford, 1988. Zentall & Ferkis, 1993). Συνεπώς, η 
διδασκαλία των μαθητών με ελλειμματική προσοχή απαιτεί ιδιαίτερες ρυθμίσεις από 
άποψη μεθόδων διδασκαλίας και παρουσίασης της γνώσης (Αγαλιώτης, 2011).  
 Για την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων είναι σημαντικές και οι 
δεξιότητες οπτκοκινητικού συντονισμού, δηλαδή δεξιότητες συντονισμού όρασης 
και κίνησης. Η ικανότητα προσοχής, ο οπτικοκινητικός συντονισμός και η λεπτή 
κινητικότητα έχουν συνδεθεί με την επίδοση των μαθητών στα μαθηματικά 
(Cameron, Brock, Murrah, Worzalla, Grissmer & Morrison, 2012. Carlson, Rowe, & 
Curby, 2013. Grissmer, Grimm, Aiyer, Murrah, & Steele, 2010. Kim, Duran, 
Cameron, & Grissmer, 2018· Sortor & Kulp, 2003) και γενικότερα έρευνες έχουν 
δείξει πως υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των ικανοτήτων λεπτής κινητικότητας και της 
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ακαδημαϊκής επίδοσης (Dere, 2019· Grissmer, Grimm, Aiyer, Murrah, & Steele, 
2010. Son & Meisels, 2006). Πολλές σχολικές δραστηριότητες απαιτούν την 
αυτοματοποίηση κινητικών λειτουργιών ώστε η εργαζόμενη μνήμη να μπορεί να 
ασχοληθεί ταυτόχρονα με άλλα γνωστικά έργα. Συνεπώς, όταν ένας μαθητής δεν 
αυτοματοποιεί κάποιες κινητικές δεξιότητες μένει πίσω σε γνωστικά αντικείμενα 
(Cameron, Brock, Hatfield, Cottone, Rubinstein, LoCasale-Crouch, & Grissmer, 
2015). 
 Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011) τα προβλήματα οπτικοκινητικού 
συντονισμού επηρεάζουν αρνητικά μαθηματικές δεξιότητες όπως η απαρίθμηση, η 
μέτρηση και η γραφή αριθμών, συμβόλων και όρων. Οι μαθητές με τη συγκεκριμένη 
δυσκολία πολλές φορές γνωρίζουν τι πρέπει να κάνουν σε κάποιο μαθησιακό έργο 
αλλά δεν μπορούν να το μεταφράσουν σε σωστή κινητική δραστηριότητα 
(Αγαλιώτης, 2011:144). Έτσι, η μη αυτοματοποιημένη χρήση δεξιοτήτων, όπως η 
γραφή αριθμών, είναι πολύ πιθανό να οδηγήσει σε προβλήματα στην επίλυση 
προβλημάτων, αφού η προσοχή και η εργαζόμενη μνήμη του μαθητή μοιράζεται σε 
πολλά έργα (Luo, Jose, Huntsinger, & Pigott, 2007).  
 Από τα παραπάνω συμπεραίνεται πως η διδασκαλία μαθητών με ΔΕΠ-Υ και 
μαθητών με προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού απαιτεί ιδιαίτερες διδακτικές 
μεθόδους και τεχνικές ώστε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες των μαθητών αυτών. 
Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν σχετικές διδακτικές παρεμβάσεις.  
1.7. Διδακτικές παρεμβάσεις για περιπτώσεις μαθητών με ΔΕΠ-Υ και 
προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού 
 Έχουν εφαρμοστεί διάφορες διδακτικές παρεμβάσεις σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
και προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού. Οι παρεμβάσεις σε μαθητές με ΔΕΠ-
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Υ μπορεί να έχουν στόχους συμπεριφορικούς, ακαδημαϊκούς ή αυτορρύθμισης, και 
έτσι δημιουργούνται και οι τρεις μεγάλες κατηγορίες παρεμβάσεων στο 
συγκεκριμένο μαθησιακό πληθυσμό (DuPaul, Gormley, & Laracy, 2014). Σύμφωνα 
με τον DuPaul (2007) οι περισσότερες έρευνες που αφορούν μαθητές με ΔΕΠ-Υ 
έχουν συμπεριφορικό περιεχόμενο, αν και τα τελευταία χρόνια οι έρευνες που 
εστιάζουν σε ακαδημαϊκά αντικείμενα αυξάνονται όλο και περισσότερο.  
  Σύμφωνα με έρευνες που στόχευαν στην κατάκτηση γνώσεων στο 
αντικείμενο των μαθηματικών ή της ανάγνωσης, οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ τείνουν να 
διατηρούν την προσοχή τους και να ασχολούνται με το εκάστοτε μαθησιακό έργο 
περισσότερη ώρα, ολοκληρώνοντας παράλληλα μεγαλύτερο μέρος του έργου, όταν 
αυτό παρουσιάζεται σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, συγκριτικά με την παρουσίαση του 
έργου σε χαρτί (Ford et al., 1993· Kleiman et al., 1981· Solomonidou et al., 2004). 
Έτσι, η χρήση υπολογιστή κατά τη διδασκαλία μαθητών με ΔΕΠ-Υ έχει αποδειχθεί 
ιδιαίτερα αποτελεσματική (Clarfield & Stoner, 2005· Mautone et al., 2005· Ota & 
DuPaul, 2002) 
 Στην έρευνα των Gonzalez‐Castro, Cueli, Areces, Rodríguez, & Sideridis, 
(2016) το δείγμα ήταν 216 μαθητές ηλικίας 6-9 ετών οι οποίοι χωρίστηκαν σε τρεις 
ομάδες, σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ, σε μαθητές με μαθηματικές μαθησιακές δυσκολίες 
και σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ και με μαθηματικές μαθησιακές δυσκολίες. Το εργαλείο 
της παρέμβασής ήταν ένα πρόγραμμα στον υπολογιστή που ονομάζεται “Integrated 
Dynamic Representation” το οποίο στόχευε στη βελτίωση μαθηματικών δεξιοτήτων 
που απαιτούνται για εξωτερικές αναπαραστάσεις, όπως είναι τα διαγράμματα ή ένα 
σκίτσο σε χαρτί, αλλά και δεξιοτήτων που απαιτούνται για εσωτερικές 
αναπαραστάσεις, όπως είναι το νοητικό μοντέλο ενός προβλήματος. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν πως και οι τρεις ομάδες μαθητών βελτίωσαν τις δεξιότητες 
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που αναφέρθηκαν, αλλά βελτίωσαν και την τεχνική τους στην επίλυση απλών 
μαθηματικών προβλημάτων μιας πράξης, πρόσθεσης και αφαίρεσης. Το 
πρόγραμμα παρέμβασης έλαβε υπόψιν πως οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες 
χρειάζονται σαφή μεθοδολογία ώστε να κατανοήσουν τις ενέργειες που πρέπει να 
γίνουν για να βρεθεί η λύση ενός προβλήματος, και έτσι δόθηκε βάση στην 
εξομάλυνση των δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι μαθητές κατά την αναγνώριση 
των σχέσεων μεταξύ των δεδομένων ενός προβλήματος και εκεί αποδίδεται εν μέρη 
η επιτυχία του προγράμματος.  
 Στην έρευνα των Mautone, DuPaul & Jitendra (2005) συμμετείχαν τρεις 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ που αντιμετώπιζαν δυσκολίες στα μαθηματικά και/ή στην 
ανάγνωση. Εφαρμόστηκε παρεμβατική διδασκαλία υποβοηθούμενη από ένα 
πρόγραμμα ηλεκτρονικού υπολογιστή. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως οι μαθητές 
απέκτησαν μεγαλύτερη μαθηματική ευχέρεια, βελτίωσαν την ακαδημαϊκή τους 
επίδοση και αυξήθηκε η διατήρηση της προσοχής τους σε μαθησιακά έργα.  
 Στην έρευνα τους, οι Ota & DuPaul (2002), είχαν δείγμα τρεις μαθητές με 
ΔΕΠ-Υ και χρησιμοποίησαν στην παρέμβασή τους ένα πρόγραμμα υπολογιστή το 
οποίο συμπεριελάμβανε παιχνίδια μέσα από τα οποία οι μαθητές επιδιώκονταν να 
κατακτήσουν μαθηματικές δεξιότητες. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως 
ένα πρόγραμμα υπολογιστή με παιγνιώδη παρουσίαση τείνει να αυξάνει την ενεργή 
ενασχόληση των μαθητών με το απαιτούμενο έργο και τον χρόνο ανεξάρτητης 
απασχόλησης με το αντικείμενο. Τα αποτελέσματά τους συμφωνούν με την έρευνα 
των Ford, Poe, & Cox (1993). 
 Οι Shalev, Tsal, & Mevorach, (2007) σε έρευνά τους εφάρμοσαν ένα 
πρόγραμμα παρέμβασης με τη χρήση προγράμματος ηλεκτρονικού υπολογιστή 
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που στόχευε στη βελτίωση της προσοχής μαθητών με ΔΕΠ-Υ. Η πειραματική ομάδα 
αποτελούνταν από 20 μαθητές 6-13 ετών και η ομάδα ελέγχου από 16 μαθητές στο 
ίδιο ηλικιακό εύρος. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως οι μαθητές της πειραματικής 
ομάδας βελτίωσαν τα επίπεδα διατήρησης της προσοχής τους, καθώς και τις 
επιδόσεις τους στην αναγνωστική κατανόηση και στην αντιγραφή κειμένων.  
 Οι Clarfield & Stoner (2005) έχοντας δείγμα τρεις μαθητές πρώτης δημοτικού 
χρησιμοποιήσαν ένα πρόγραμμα ηλεκτρονικού υπολογιστή που εστίαζε στη 
διδασκαλία ακαδημαϊκών δεξιοτήτων και στην κατάκτηση νέων γνώσεων. Στα 
αποτελέσματα φάνηκε πως οι μαθητές βελτιώθηκαν στην αναγνωστική ευχέρεια και 
στη διατήρηση της προσοχής τους σε μαθησιακά έργα όταν εργάζονταν σε μικρές 
ομάδες ή ατομικά.  
 Στην έρευνα των Rabiner, Murray, Skinner, & Malone (2010) συμμετείχαν 77 
μαθητές πρώτης δημοτικού με προβλήματα προσοχής. Το εργαλείο της 
παρέμβασης ήταν ένα πρόγραμμα διδασκαλίας δεξιοτήτων ανάγνωσης και 
μαθηματικών στον υπολογιστή. Οι μαθητές δουλεύανε ατομικά, προχωρώντας ο 
καθένας με τον δικό του ρυθμό. Η παρουσίαση των πληροφοριών γινόταν σταδιακά 
και κάθε κομμάτι επαναλαμβανόταν μέχρι ο μαθητής να το κατακτήσει. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν πως οι μαθητές αύξησαν τη χρονική περίοδο διατήρησης της 
προσοχής τους και βελτιώθηκαν σε ακαδημαϊκά αντικείμενα, έχοντας τη μεγαλύτερη 
πρόοδο στην αναγνωστική ευχέρεια.  
 Έτσι, τα πλεονεκτήματα και τα οφέλη της χρήσης ηλεκτρονικού υπολογιστή 
κατά τη διδασκαλία μαθητών με ΔΕΠ-Υ έχουν αποδειχθεί από πολλές ερευνητικές 
διδακτικές παρεμβάσεις. Όσον αφορά τις παρεμβατικές έρευνες που έχουν γίνει σε 
μαθητές με προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού, οι στόχοι τους φαίνεται να 
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εστιάζουν κυρίως στη βελτίωση των δεξιοτήτων αυτών ώστε να περιοριστούν τα 
προβλήματα.  
 Στην παρούσα εργασία τα προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού θα 
εξεταστούν ως εμπόδιο στην αυτοματοποίηση της γραφής, δεξιότητα που είναι 
απαραίτητη για την ορθή επίλυση προβλημάτων αφού η μη αυτοματοποιημένη 
γραφή στερεί χώρο από την εργαζόμενη μνήμη και άρα από το νοητικό δυναμικό 
του μαθητή κατά την ενασχόληση του με ένα αριθμητικό πρόβλημα. 
 Η συσχέτιση των προβλημάτων οπτικοκινητικού συντονισμού με τη γραφή 
έχουν αποδειχθεί ερευνητικά σε πολλές έρευνες (π.χ. Bara & Gentaz, 2011). Η 
γραφή είναι ένα σύνθετο έργο που απαιτεί αντιληπτικές, κινητικές, γνωστικές και 
γλωσσικές δεξιότητες (Graham & Weintraub, 1996). Έτσι, είναι λογικό προβλήματα 
που σχετίζονται με τη λεπτή κινητικότητα να επηρεάζουν τις δεξιότητες γραφής. 
Αυτό επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσματα της έρευνας της Maeland (1992) που 
έδειξαν πως υπάρχει ισχυρή συσχέτιση μεταξύ των προβλημάτων οπτικοκινητικού 
συντονισμού και των δεξιοτήτων γραφής.  
 Οι Barnhardt, Borsting, Deland, Pham & Vu (2005) σύγκριναν την επίδοση 
μαθητών με προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού και μαθητών τυπικής 
ανάπτυξης σε έργο κατά το οποίο τους ζητήθηκε να αντιγράψουν και να λύσουν 
μαθηματικά προβλήματα καθώς και να αντιγράψουν ένα κείμενο. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν πως οι μαθητές με προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού έκαναν 
περισσότερα λάθη και πιο συγκεκριμένα, συχνότερα ήταν τα λάθη ευθυγράμμισης 
αριθμών και τα λάθη κενών ανάμεσα σε γράμματα και αριθμούς. 
 Οι Olive, Favart, Beauvais & Beauvais (2009) στην έρευνά τους μελέτησαν 
κατά πόσο το επίπεδο αυτοματοποιημένης γραφής επηρεάζει τη γνωστική 
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προσπάθεια και την ευχέρεια κατά τη γραφή αφηγηματικών και επιχειρηματικών 
κειμένων. Το δείγμα της έρευνας ήταν 44 μαθητές εκ των οποίων οι 23 ήταν μαθητές 
5ης δημοτικού και 21 μαθητές 3ης γυμνασίου. Τα αποτελέσματα έδειξαν πως η 
ευχέρεια στη γραφή ακολουθεί αναπτυξιακή πορεία καθώς οι μαθητές της 3ης 
γυμνασίου είχαν φανερά μεγαλύτερη ευχέρεια στη γραφή και στα δύο είδη κειμένων 
που του ζητήθηκαν να γράψουν. Επίσης, φάνηκε πως η ευχέρεια και η 
αυτοματοποίηση δεξιοτήτων γραφής οδηγούν σε καλύτερες επιδόσεις κατά τη 
γραφή αφηγηματικών και επιχειρηματικών κειμένων. 
 Τέλος, η έρευνα των Kaiser, Albaret, & Doudin (2009) επιβεβαιώνει πως ο 
οπτικοκινητικός συντονισμός μπορεί να αποτελέσει προγνωστικό παράγοντα για τις 
επιδόσεις των μαθητών στη γραφή κειμένων.  
 Συμπερασματικά, σύμφωνα με τις έρευνες που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 
αυτό, η ενσωμάτωση ηλεκτρονικού υπολογιστή σε ένα πρόγραμμα παρέμβασης 
μαθητών με ΔΕΠ-Υ, είτε ως μέσο παρουσίασης πληροφοριών, είτε ως εργαλείο με 
τη χρήση προγραμμάτων, αναδείχθηκε πως έχει θετικά αποτελέσματα. Ακόμη, 
φάνηκε πως τα προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού επιβαρύνουν το νοητικό 
δυναμικό των μαθητών κατά την επίλυση ενός γραπτού αριθμητικού προβλήματος. 
Έτσι, στη διδακτική παρέμβαση της εργασίας, θα αξιοποιηθεί ο ηλεκτρονικός 
υπολογιστής ως εργαλείο και δεν θα ζητηθεί από τον μαθητή να γράψει, ώστε το 
νοητικό του δυναμικό να αξιοποιηθεί καλυτέρα με σκοπό την επίτευξη των 
διδακτικών στόχων.  
1.8. Σκοπός της έρευνας και ερευνητικά ερωτήματα 
 Ο σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η δημιουργία ενός διδακτικού 
προγράμματος παρέμβασης που θα ανταποκρίνεται όσο το δυνατόν περισσότερο 
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στις ανάγκες του συμμετέχοντα, λαμβάνοντας υπόψη τις δυνατότητες και τις 
αδυναμίες του. Το πρόγραμμα παρέμβασης στοχεύει στην ενίσχυση του γνωστικού 
σχήματος των πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης και πιο συγκεκριμένα, 
επιδιώκεται μετά την ολοκλήρωση του προγράμματος ο μαθητής να είναι σε θέσει 
να περιγράφει ποιες ενέργειες θα ακολουθήσει για να λύσει ένα πρόβλημα 
πρόσθεσης ή αφαίρεσης και να επιλέγει τη σωστή πράξη. Πιο συγκεκριμένα, τα 
ερευνητικά ερωτήματα της έρευνας είναι τα παρακάτω:  
• Η χρήση γραφικών οργανωτών μπορεί να συμβάλλει στην αναγνωστική 
κατανόηση αριθμητικών προβλημάτων σε μαθητή με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού; 
• Η παρουσίαση νέων γνώσεων και πληροφοριών με τη χρήση ηλεκτρονικού 
υπολογιστή συμβάλει στην επίδοση μαθητή με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού;  
• Η αξιοποίηση της προσέγγισης των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης 
της γνώσης βοηθά στην ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των πράξεων 
πρόσθεσης και αφαίρεσης σε μαθητή με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού;  
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2ο Κεφάλαιο 
Μεθοδολογία της έρευνας 
2.1. Ερευνητική στρατηγική 
 Η ερευνητική στρατηγική της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη περίπτωσης. 
Πολλές φορές στην έρευνα προκύπτει η ανάγκη για τη μελέτη ενός συγκεκριμένου 
αντικειμένου με σκοπό την ανάδειξη της πολυπλοκότητας του (Stake, 1995). Η 
μελέτη περίπτωσης είναι μια καλά εδραιωμένη ερευνητική στρατηγική στην οποία 
το επίκεντρο βρίσκεται σε μια μόνο περίπτωση (Robson, 2007). Η συγκεκριμένη 
στρατηγική χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο στην ειδική αγωγή καθώς 
επιτρέπει την εις βάθος μελέτη φαινόμενων η οποία δεν μπορεί να γίνει διαφορετικά 
(Αβραμίδης & Καλύβα, 2006). 
2.2. Συμμετέχων  
 Συμμετέχων της παρούσας έρευνας ήταν ο Παναγιώτης, μαθητής της ΣΤ’ 
τάξης δημοτικού σχολείου του Νομού Θεσσαλονίκης ο οποίος είναι 12 χρονών. 
Σύμφωνα με την αξιολόγηση που διενεργήθηκε από την επιστημονική ομάδα του Α’ 
ΚΕ.Δ.ΔΥ Θεσσαλονίκης, ο Παναγιώτης διαγνώστηκε με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού. Ακόμη, ο μαθητής έχει και κάποιες δυσκολίες 
κινητικής φύσεως, και πιο συγκεκριμένα αριστερή ημιπληγία.  
 Ο Παναγιώτης ζει σε ένα ήρεμο και υποστηρικτικό οικογενειακό περιβάλλον. 
Μένει με τους γονείς του, τη μικρότερη αδερφή του τυπικής ανάπτυξης και τους 
παππούδες του. Από την πρώτη δημοτικού στο σχολικό περιβάλλον 
υποστηρίζονταν από τη δομή της παράλληλης στήριξης. Το γεγονός αυτό τον έκανε 
να νιώθει πως ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα παιδιά και κάθε σχολική χρονιά 
χρειαζόταν μία περίοδο προσαρμογής και αποδοχής της νέας ειδικής παιδαγωγού. 
39 
 
Γενικότερα, ο μαθητής φαίνεται να έχει χαμηλή αυτοεκτίμηση και αντιλαμβάνεται τις 
ακαδημαϊκές διαφορές που υπάρχουν με τους συνομηλίκους του, αυτό φάνηκε και 
στην αξιολόγηση από το Α’ ΚΕ.Δ.Δ.Υ. Όσον αφορά τις σχέσεις του με τους 
συμμαθητές του, είναι καλές σε γενικές γραμμές, αλλά κάποιες φορές υπάρχουν 
εντάσεις οι οποίες πυροδοτούνται και από τις δύο πλευρές.  
 Η αξιολόγηση από το Α’ ΚΕ.Δ.Δ.Υ, η οποία συντελέστηκε τελευταία φορά το 
2016, αναφέρει πως ο μαθητής είχε χαμηλή αναγνωστική ευχέρεια και πως η ροή 
της ανάγνωσης διακοπτόταν συχνά σε λέξεις που ο μαθητής χρειαζόταν χρόνο για 
επεξεργασία. Επίσης, δεν σταματούσε στα σημεία στίξης και έκανε κάποιες 
μορφικές παραποιήσεις λέξεων, ενώ μεταπηδούσε σε επόμενες σειρές χάνοντας 
την αφηγηματική ροή της ανάγνωσης. Τον δυσκόλευαν περισσότερο οι 
πολυσύλλαβες λέξεις και οι λέξεις με σύνθετα συμφωνικά συμπλέγματα. Τέλος, ο 
ρυθμός ανάγνωσης ήταν αργός και μονότονος, ενώ παρατηρήθηκε και συλλαβισμός 
κάποιων λέξεων. 
 Κατά την αξιολόγηση της αναγνωστικής κατανόησης, παρατηρήθηκε ελλιπής 
συγκράτηση πληροφοριών και χαμηλή κατανόηση το οποίο φάνηκε να οφείλεται και 
στη χαμηλή ικανότητα διατήρησης της προσοχή του για επαρκές χρονικό διάστημα.  
 Στη γραφή, τα γράμματα του ήταν κατανοητά αλλά μη προσεγμένα. Έκανε 
πολλά λάθη φωνητικής και ιστορικής ορθογραφίας, συνενώσεις λέξεων, 
αντικαταστάσεις γραμμάτων και συλλαβών, δίχως τη χρήση σημείων στίξης και 
υπήρχε απουσία τονισμού. Στην παραγωγή γραπτού λόγου ανταποκρίθηκε με 
ελλείματα μορφοσυντακτικού τύπου, ενώ το κείμενο του ήταν περιορισμένο σε ιδέες 
και λεξιλόγιο.  
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 Στα μαθηματικά ολοκλήρωσε προσθέσεις με κρατούμενο ενώ δυσκολεύτηκε 
στις αφαιρέσεις που απαιτούσαν δανεισμό. Σε πράξεις πολλαπλασιασμού φάνηκε 
πως γνώριζε την αλληλουχία των ενεργειών, ωστόσο έκανε υπολογιστικά λάθη που 
οφείλονταν στη δυσκολία αυτόματης ανάκλησης της προπαίδειας. Ο μαθητής 
φάνηκε να μην έχει κατανοήσει τη μηχανιστική λειτουργία του αλγόριθμου της 
διαίρεσης και αντιμετώπισε πολλές δυσκολίες. Τέλος, κατά την επίλυση 
προβλημάτων διαπιστώθηκε αδυναμία στον αφαιρετικό συλλογισμό.  
 Επειδή η αξιολόγηση από το Α’ ΚΕ.Δ.Δ.Υ έγινε πριν τρία χρόνια, κρίθηκε 
απαραίτητο να γίνει εκ νέου αξιολόγηση του μαθητή στο αντικείμενο των 
μαθηματικών ώστε να ανακύψουν οι δυνατότητες και οι αδυναμίες του μαθητή με 
περισσότερες λεπτομέρειες, οι οποίες θα αντικατοπτρίζουν την τωρινή κατάσταση. 
Ένα διδακτικό πρόγραμμα παρέμβασης είναι απαραίτητο να στηρίζεται σε 
πρόσφατα και λεπτομερή στοιχεία για τις γνώσεις, τις ικανότητες και τις αδυναμίες 
του μαθητή.  
2.3. Διαδικασίες και εργαλεία της έρευνας  
 Οι διαδικασίες τις παρούσας έρευνας διήρκησαν από τον Μάρτιο ως τον 
Ιούνιο του 2019 και χωρίζονται σε δύο φάσεις, (α) την αξιολόγηση του μαθητή και 
(β) την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος παρέμβασης. Όλες οι διαδικασίες 
έλαβαν χώρα στο σπίτι του μαθητή, και συγκεκριμένα στο γραφείο στο δωματίου 
του, όπου επικρατούσε ησυχία και δεν υπήρχαν ερεθίσματα τα οποία θα 
μπορούσαν να αποσπάσουν την προσοχή του.  
2.3.1. Διαδικασίες αξιολόγησης του μαθητή  
  Η πρώτη φάση, η αξιολόγηση του μαθητή, διήρκησε 3 βδομάδες και πιο 
συγκεκριμένα ξεκίνησε 26 Μαρτίου 2019 και ολοκληρώθηκε 16 Απριλίου 2019. Οι 
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συναντήσεις με τον μαθητή ήταν τρεις εβδομαδιαίως και διαρκούσαν 30-50 λεπτά 
ανάλογα με το αντικείμενο της αξιολόγησης. Σκοπός της αξιολόγησης ήταν η 
συλλογή πληροφοριών για τη δημιουργία του μαθησιακού προφίλ του μαθητή, το 
οποίο στη συνέχεια αποτέλεσε τη βάση του υποστηρικτικού προγράμματος 
διδασκαλίας. Το προφίλ αυτό περιλαμβάνει λεπτομέρειες για τις γνώσεις που 
κατέχει ο μαθητής, τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του. Για την αξιολόγηση 
ακολουθήθηκε η πορεία ενεργειών που περιγράφεται στο πόνημα του Αγαλιώτη 
(2011) και είναι η ακόλουθη: 
1. Αξιολόγηση ποιοτικής – εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων  
2. Αξιολόγηση γνωστικού σχήματος πράξεων και εφαρμογή αλγόριθμων  
3. Αξιολόγηση δομής αριθμητικού συστήματος, αριθμητικών συνδυασμών και 
έννοιας αριθμού 
4. Αξιολόγηση απαρίθμησης, αναγνώρισης και γραφής αριθμητικών και 
πραξιακών συμβόλων 
5. Αξιολόγηση ποσοτικής επεξεργασίας γραπτών προβλημάτων 
 Μετά το πέρας των παραπάνω αξιολογήσεων κρίθηκε απαραίτητο να γίνει 
και αξιολόγηση με μη τυπικά μαθηματικά προβλήματα ώστε να εξεταστεί σε 
μεγαλύτερο βάθος ο τρόπος σκέψης του μαθητή. Στο επόμενο κεφάλαιο θα 
παρατεθούν οι διαδικασίες που πραγματοποιήθηκαν για την αξιολόγηση καθενός 
από τα παραπάνω στάδια καθώς και τα αποτελέσματα που παρήχθησαν.  
2.3.2. Διαδικασίες προγράμματος παρέμβασης  
 Η δεύτερη φάση της παρούσας έρευνας είναι η εφαρμογή του διδακτικού 
προγράμματος παρέμβασης το οποίο διήρκησε 5 εβδομάδες, από τις 14 Μαΐου 
2019 ως τις 13 Ιουνίου 2019 και σε αυτό το διάστημα έγιναν 12 συναντήσεις 
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διδασκαλίας διάρκειας 30-40 λεπτά η κάθε μία. Τις πρώτες δύο εβδομάδες έγιναν 3 
συναντήσεις την εβδομάδα και τις επόμενες τρεις εβδομάδες έγιναν 2 συναντήσεις 
την εβδομάδα.  
 Στο πρόγραμμα παρέμβασης χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της συνειδητής 
διδασκαλίας. Πιο συγκεκριμένα, σε κάθε μάθημα γινόταν επίδειξη της διαδικασίας 
που θα ζητούταν να εφαρμόσει ο μαθητής από την ερευνήτρια. Αφού δίνονταν 
λεπτομερείς οδηγίες ζητούνταν από τον μαθητή να εφαρμόσει τα ίδια βήματα που 
του υποδείχθηκαν. Ακόμη, παρέχονταν άμεση ανατροφοδότηση και επιδιώχθηκε η 
σταδιακή μείωση της παρεχόμενης βοήθειας, ώστε ο μαθητής να φτάσει στο σημείο 
να κάνει ανεξάρτητη εξάσκηση.  
 Κατά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος παρέμβασης δεν 
ζητήθηκε από τον μαθητή να γράψει, διότι σύμφωνα με στοιχεία που συλλέχθηκαν 
κατά την επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας, το νοητικό δυναμικό καθώς και η 
βραχύχρονη μνήμη, επιβαρύνονται σημαντικά όταν υπάρχουν προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού, λόγω των μη αυτοματοποιημένων δεξιοτήτων 
γραφής (Olive et al., 2009). Έτσι, κρίθηκε σημαντικό να μη γράφει ο μαθητής, ώστε 
το νοητικό του δυναμικό να είναι όσο το δυνατό περισσότερο εστιασμένο στις νέες 
γνώσεις που θα καλούνταν να επεξεργαστεί. 
 Το πρόγραμμα στόχευε στην ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των 
πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης, αφού κατά τη διαδικασία της 
αξιολόγησης διαπιστώθηκε πως ο μαθητής δεν μπορούσε να επιλέξει τη σωστή 
πράξη σε απλά αριθμητικά προβλήματα. Ακόμη, κατά την αξιολόγηση του μαθητή 
εντοπίστηκαν δυσκολίες αναγνωστικής αποκωδικοποίησης και κατανόησης. Όσον 
αφορά τις δυσκολίες στην αναγνωστική αποκωδικοποίηση, αποφασίστηκε, 
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σύμφωνα με τα στοιχεία των αξιολογήσεων, να μη χρησιμοποιούνται στα 
προβλήματα λέξεις που δεν εμπίπτουν στον βασικό λεξιλόγιο του μαθητή, καθώς 
και λέξεις που περιέχουν τους συνδυασμούς γραμμάτων: πρ ή ρτ ή ρσ. Αυτές οι 
αποφάσεις πάρθηκαν καθώς ο μαθητής έκανε λάθη σε λέξεις με τους 
συγκεκριμένους συνδυασμούς γραμμάτων και σε λέξεις τις οποίες δε γνώριζε, ενώ 
η αναγνωστική του ταχύτητά ήταν ικανοποιητική και τα αναγνωστικά λάθη του σε 
ένα πρόβλημα υπολογίστηκε πως ήταν κοντά στο 7% (2 λάθη σε 30 λέξεις). Ακόμη, 
αποφασίστηκε να αποκωδικοποιεί και η ερευνήτρια τα προβλήματα όσες φορές 
ζητηθεί από τον μαθητή ώστε να λαμβάνει τις πληροφορίες και ακουστικά.  
 Οι δυσκολίες αναγνωστικής κατανόησης ήταν μεγαλύτερης κλίμακας και έτσι 
ο πρώτος βραχυπρόθεσμος στόχος του προγράμματος αφιερώθηκε στην 
προσπάθεια άρσης των δυσκολιών αυτών. Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε η 
τεχνική των γραφικών οργανωτών και επιλέχθηκε ο ηλεκτρονικός υπολογιστής ως 
μέσο παρουσίασης των πληροφοριών. Η χρήση και η δημιουργία των γραφικών 
οργανωτών στηρίχτηκε στις αρχές του μοντέλου αναγνωστικής κατανόησης 
αριθμητικών προβλημάτων των Kintsch & Greeno (1985) το οποίο αναλύθηκε στο 
θεωρητικό μέρος της παρούσας εργασίας. Πιο συγκεκριμένα, σκοπός ήταν μέσα 
από τις διδασκαλίες με τα συγκεκριμένα εργαλεία να ενεργοποιηθεί η διαδικασία 
δόμησης του νοητικού μοντέλου του εκάστοτε προβλήματος που ασχολείται ο 
μαθητής. Ειδικότερα, επιδιώχθηκε αρχικά να μάθει ο μαθητής πως να συνδέει τις 
εννοιολογικές μονάδες που υπάρχουν σε κάθε πρόβλημα. Ο πρώτος διδακτικός 
στόχος στόχευε στο να κατανοήσει ο μαθητής πως το κάθε πρόβλημα αποτελείται 
από τις πληροφορίες που δίνονται (τα δεδομένα) και το ζητούμενο. Έτσι, καλούνταν 
να αναγνωρίσει και να οργανώσει αυτή τη δομή σε ένα γραφικό οργανωτή λέγοντας 
στην ερευνήτρια τι να γράψει σε κάθε μέρος του οργανωτή. Ζητούνταν δηλαδή, να 
44 
 
ξεχωρίσει τα δεδομένα από το ζητούμενο, χωρίς να γίνεται περαιτέρω ανάλυση των 
δεδομένων. Η παρουσίαση όλων των προβλημάτων γινόταν με τη χρήση 
ηλεκτρονικού υπολογιστή.  
 Ο δεύτερος διδακτικός στόχος αποσκοπούσε στην αναγνώριση των 
διαφορετικών εννοιολογικών πλαισίων που υπάρχουν σε ένα πρόβλημα από τον 
μαθητή. Ειδικότερα, στόχος ήταν ο μαθητής να κατανοήσει πως σε ένα πρόβλημα 
υπάρχουν τα πρόσωπα (υπαρξιακό πλαίσιο), τα αντικείμενα που συνδέονται με 
ποσότητες (σχηματικά πλαίσια) και τέλος πως υπάρχουν οι σχέσεις μεταξύ των 
δεδομένων αυτών (σχεσιακά πλαίσια). Έτσι, η διδασκαλία ξεκίνησε με μία 
παρουσίαση Power Point η οποία ανέδειξε ποια στοιχεία πρέπει να αναζητά ο 
μαθητή σε κάθε πρόβλημα (πρόσωπα, αντικείμενα, ποσότητες και ενέργειες). 
Έπειτα, διαβάζοντας ο μαθητής προβλήματα τα οποία παρουσιάστηκαν μέσω 
Power Point, έπρεπε να εντοπίζει τα δεδομένα του προβλήματος και να τα 
κατηγοριοποιεί σε (α) Πρόσωπα, (β) Αντικείμενα και ποσότητες και (γ) Ενέργειες, σε 
ένα γραφικό οργανωτή, στον οποίο δεν έγραφε ο ίδιος αλλά υποδείκνυε στην 
ερευνήτρια τι να γράψει.  
 Ο τρίτος διδακτικός στόχος εστίασε στην αναγνώριση των δεδομένων του 
προβλήματος αλλά και των σχέσεων που υπάρχουν μεταξύ των δεδομένων. 
Δηλαδή, σκοπός ήταν η ενεργοποίηση των στρατηγικών δημιουργίας συνόλων 
ώστε ο μαθητής να αναγνωρίζει τις καταστάσεις κατά τις οποίες η αρχική ποσότητα 
γίνεται μεγαλύτερη ή μικρότερη και με ποιον τρόπο. Αρχικά, παρουσιάστηκε στον 
μαθητή μια παρουσίαση Power Point για τις πιθανές σχέσεις που μπορεί να 
υπάρχουν σε προβλήματα πρόσθεσης και αφαίρεσης. Έπειτα παρουσιάστηκαν σε 
μορφή Power Point προβλήματα μιας πράξης και δόθηκε ένας γραφικός οργανωτής 
στον μαθητή, στον οποίο έγραφε η ερευνήτρια ό,τι της έλεγε ο μαθητής, με σκοπό 
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να εντοπίσει στα προβλήματα τα πρόσωπα, τα αντικείμενα με τις ποσότητες αλλά 
και τις ενέργειες που αυτή τη φορά ζητούνταν να συνδεθούν με το ζητούμενο του 
προβλήματος. 
 Για τον δεύτερο βραχυπρόθεσμο στόχο αξιοποιήθηκε η προσέγγιση των 
πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης και όλα τα προβλήματα 
παρουσιάζονταν με τη χρήση παρουσιάσεων Power Point. Πιο συγκεκριμένα, ο 
πρώτος διδακτικός στόχος αποσκοπούσε στην επεξεργασία προβλημάτων μιας 
πράξης με τη χρήση αντικειμένων τα οποία ο μαθητής επεξεργάζονταν με τα χέρια 
του και τα χρησιμοποιούσε για την αναπαράσταση των προβλημάτων. Δηλαδή, 
ζητούνταν από τον μαθητή να αναπαραστήσει τα δεδομένα του προβλήματος με τη 
χρήση αντικειμένων. Τα αντικείμενα ήταν χαρτονομίσματα από επιτραπέζιο 
παιχνίδι, ξυλάκια, βόλοι, καλαμάκια, καραμέλες και χάντρες. Εν συνεχεία, στις 
διδασκαλίες για την κατάκτηση του δεύτερου διδακτικού στόχου ζητούνταν από τον 
μαθητή να δηλώσει τις ενέργειες που θα οδηγούσαν στη λύση προβλημάτων που 
παρουσιάστηκαν μέσω Power Point, έχοντας στη διάθεση του χειραπτικά υλικά και 
εικόνες αλλά αυτή τη φορά δεν ήταν απαραίτητη η χρήση τους. Για την κατάκτηση 
του τρίτου διδακτικού στόχου, σε προβλήματα που παρουσιάστηκαν μέσω Power 
Point, ο μαθητής καλούνταν να περιγράψει τις ενέργειες που απαιτούνταν για τη 
λύση των προβλημάτων συνδέοντας τες με την κατάλληλη αριθμητική πράξη 
(συμβολική αναπαράσταση) χωρίς να ζητείται να υπολογίσει την αριθμητική 
απάντηση.  
 Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται αναλυτικά οι στόχοι του 
προγράμματος. 
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Πίνακας 1 Στόχοι παρεμβατικού προγράμματος διδασκαλίας 
Μακροπρόθεσμος στόχος: Έπειτα από ατομική αποκωδικοποίηση τεσσάρων γραπτών αριθμητικών 
προβλημάτων μιας πράξης, δύο προσθέσεις και δύο αφαιρέσεις, ο μαθητής να περιγράφει τις 
ενέργειες που πρέπει να γίνουν στο κάθε πρόβλημα ώστε να βρεθεί η λύση του και μετά να επιλέξει 
τη σωστή πράξη, χωρίς να την εκτελέσει, σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 3 λεπτά για το κάθε πρόβλημα 
και με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
 
1ος βραχυπρόθεσμος: Έπειτα από ατομική αποκωδικοποίηση δύο γραπτών αριθμητικών 
προβλημάτων μιας πράξης, ένα πρόβλημα πρόσθεσης και ένα πρόβλημα αφαίρεσης, ο μαθητής να 
αποδίδει με συνεχή προφορικό λόγο και με δικά του λόγια το πρόβλημα και να εντοπίζει τα δεδομένα 
του προβλήματος και τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 3 λεπτά για 
το κάθε πρόβλημα, αναφέροντας όλες τις πληροφορίες. 
 
1ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής να αποδίδει με συνεχή 
προφορικό λόγο και με δικά του λόγια το 
πρόβλημα σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 4 λεπτά 
και ποσοστό επιτυχίας τουλάχιστον 90%. 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Γραφικοί οργανωτές, ηλεκτρονικός 
υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’. 
 
2ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής να εντοπίζει τα δεδομένα 
του προβλήματος σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 
4 λεπτά και ποσοστό επιτυχίας τουλάχιστον 90%. 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Γραφικοί οργανωτές, ηλεκτρονικός 
υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’.  
 
 
3ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής να εντοπίζει τα δεδομένα 
του προβλήματος και τις σχέσεις μεταξύ των 
δεδομένων σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 5 λεπτά 
και ποσοστό επιτυχίας τουλάχιστον 90%. 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Γραφικοί οργανωτές, ηλεκτρονικός 
υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’. 
 
2ος βραχυπρόθεσμος: Έπειτα από ατομική αποκωδικοποίηση δύο γραπτών αριθμητικών 
προβλημάτων μιας πράξης, ένα πρόβλημα πρόσθεσης και ένα πρόβλημα αφαίρεσης, ο μαθητής να 
είναι σε θέση να περιγράψει ποιες ενέργειες θα ακολουθήσει για να λύσει το πρόβλημα και να επιλέξει 
τη σωστή πράξη σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 4 λεπτά και ποσοστό επιτυχίας τουλάχιστον 90%. 
 
1ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής είναι σε θέση να 
αναπαραστήσει πραξιακά το πρόβλημα σε χρόνο 
που δεν ξεπερνά τα 4 λεπτά και ποσοστό 
επιτυχίας τουλάχιστον 90%.  
 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Τρεις τρόποι αναπαράστασης της 
γνώσης, ηλεκτρονικός υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’. 
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2ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής είναι σε θέση να 
περιγράψει λεκτικά τις ενέργειες που θα 
οδηγήσουν στη λύση του προβλήματος, έχοντας 
στη διάθεσή του χειροπιαστά υλικά, σε χρόνο 
που δεν ξεπερνά τα 4 λεπτά και ποσοστό 
επιτυχίας τουλάχιστον 90%. 
 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Τρεις τρόποι αναπαράστασης της 
γνώσης, ηλεκτρονικός υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’. 
3ος διδακτικός: Έπειτα από ατομική 
αποκωδικοποίηση αριθμητικού προβλήματος 
μιας πράξης ο μαθητής είναι σε θέση να 
περιγράψει λεκτικά τις ενέργειες που απαιτούνται 
για τη λύση του προβλήματος και να επιλέξει τη 
σωστή πράξη σε χρόνο που δεν ξεπερνά τα 4 
λεπτά και με ποσοστό επιτυχίας τουλάχιστον 
90%. 
 
 
Μέθοδος: Συνειδητή διδασκαλία 
 
Εργαλεία: Τρεις τρόποι αναπαράστασης της 
γνώσης, ηλεκτρονικός υπολογιστής 
 
Χρόνος: 2 διδακτικές ώρες και διάρκεια 
διδακτικής ώρας 35-40’. 
 
2.4. Ανάλυση των δεδομένων 
 Καθώς η παρούσα έρευνα αποτελεί μία μελέτη περίπτωσης, δεν μπορούν να 
γίνουν στατιστικές αναλύσεις των αποτελεσμάτων. Θα γίνει ποιοτική ανάλυση και 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από όλες τις διαδικασίες.  
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3ο Κεφάλαιο 
Αποτελέσματα  
 Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα αρχικά της 
αξιολόγησης του μαθητή και στη συνέχεια τα αποτελέσματα του προγράμματος 
παρέμβασης. 
3.1. Αποτελέσματα εκπαιδευτικής αξιολόγησης  
3.1.1. Αξιολόγηση ποιοτικής – εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων  
 Για την αξιολόγηση της ποιοτικής – εννοιολογικής επεξεργασίας 
προβλημάτων δόθηκαν στον μαθητή, διαφορετικές μέρες και ώρες, πέντε 
προφορικά προβλήματα που παρουσιάστηκαν εικονιστικά και πραξιακά. Σκοπός 
ήταν να διαπιστωθεί αν ο μαθητής μπορεί να διαχειριστεί τις σχέσεις δεδομένων και 
ζητουμένων και που φτάνει η συλλογιστική του πορεία.  
 Μέσα από την αξιολόγηση φάνηκε πως ο μαθητής μπορεί να διαχειριστεί 
σχέσεις αναλογίας ένα προς ένα, αφού απάντησε με ευχέρεια σε ερωτήσεις όπως 
«Για να ταΐσουμε αυτό εδώ το κουτάβι χρειαζόμαστε αυτήν εδώ την κονσέρβα. 
Μπορείς να μου δείξεις πόσες κονσέρβες θα χρειαστούμε για να ταΐσουμε αυτά εδώ 
τα κουτάβια;». Δεν χειρίστηκε με την ίδια ευχέρεια και ταχύτητα προβλήματα στα 
οποία η αναλογία άλλαζε και ήταν 2 προς 1. Στις περιπτώσεις αυτές νόμιζε πως και 
πάλι η αναλογία είναι 1 προς 1 και δυσκολεύτηκε στην κατανόησης της διαφορετικής 
αναλογίας. 
 Ακόμη φάνηκε πως έχει κατακτήσει την έννοια της αναλογίας σε σχέσεις 
«μικρότερο – μεγαλύτερο» αφού απάντησε με ταχύτητα και ευχέρεια σε ερωτήσεις 
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όπως «Θα χρειαστούμε τον ίδιο αριθμό από κονσέρβες αν θέλουμε να ταΐσουμε 
μεγαλύτερα σκυλιά, σαν αυτό σε αυτή την εικόνα;».  
 Τέλος, ο μαθητής δυσκολεύτηκε όταν κλήθηκε να μοιράσει μία ποσότητα. Πιο 
συγκεκριμένα, σε ένα από τα προβλήματα του τέθηκε η ερώτηση «Αν το κατάστημα 
που πουλάει τις μπογιές τις βάζει σε κασόνια και το κάθε κασόνι χωράει τόσες 
μπογιές (2), δείξε μου πόσα κασόνια με μπογιές θα μας στείλει το κατάστημα αν 
θέλουμε να βάψουμε αυτές εδώ τις αίθουσες (4);». Η απάντηση του μαθητή ήταν 
«4» γιατί είχε μπροστά του 4 φωτογραφίες με κασόνια. Η δυσκολία του στο γνωστικό 
σχήμα της διαίρεσης αναδείχθηκε και στη συνέχεια στην αξιολόγηση του γνωστικού 
σχήματος των πράξεων. 
 Συνολικά κρίνεται πως ο μαθητής ανταποκρίθηκε με επιτυχία σε 3 από τα 5 
προβλήματα.  
3.1.2. Αξιολόγηση γνωστικού σχήματος πράξεων και εφαρμογή αλγόριθμων 
3.1.2.1. Αξιολόγηση γνωστικού σχήματος πράξεων 
 Για την αξιολόγηση αυτού του σταδίου παρουσιάστηκαν στον μαθητή πέντε 
τετράδες εικονιστικών προβλημάτων διαφορετικές μέρες και ώρες και του ζητήθηκε 
να αναγνωρίσει τις τέσσερις πράξεις σε αυτά. O μαθητής αναγνώρισε με 100% 
επιτυχία τις πράξεις της πρόσθεσης και της αφαίρεσης ενώ δεν αναγνώρισε σε 
κανένα σχήμα τις πράξεις του πολλαπλασιασμού και της διαίρεσης. Την πράξη του 
πολλαπλασιασμού την αναγνώριζε ως πρόσθεση και τη διαίρεση ως αφαίρεση.  
3.1.1.2. Αξιολόγηση εφαρμογής αλγόριθμων  
 Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011) για την ευρεία, ακριβή και λειτουργική 
αξιολόγηση είναι απαραίτητο να ονομαστούν και να διακριθούν διάφορες κατηγορίες 
αλγόριθμων ανά πράξη. Έπειτα πρέπει να δοθούν επαρκή παραδείγματα από κάθε 
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κατηγορία και να τεθεί το κριτήριο κατοχής της γνώσης. Οι κατηγορίες των 
αλγόριθμων που εξετάστηκαν ανά πράξη είναι οι ακόλουθες:  
Πρόσθεση  
• Πρόσθεση διψήφιου με διψήφιο χωρίς να περνά την εκατοντάδα.  
• Πρόσθεση διψήφιου με διψήφιο πάνω από την εκατοντάδα.  
• Πρόσθεση τριψήφιου με διψήφιο με μηδέν στις μονάδες του τριψήφιου.  
• Πρόσθεση τριψήφιου με διψήφιο με μηδέν στις μονάδες και στις δεκάδες του 
τριψήφιου.  
• Πρόσθεση τριψήφιου με διψήφιο με κρατούμενο από τις μονάδες στις δεκάδες.  
• Πρόσθεση τριψήφιου με διψήφιο με κρατούμενο από τις μονάδες στις δεκάδες 
και από τις δεκάδες στις εκατοντάδες.  
• Πρόσθεση τριψήφιου με τριψήφιο με κρατούμενο και στη στήλη των δεκάδων 
και των εκατοντάδων.  
Αφαίρεση  
• Διψήφιος από διψήφιο χωρίς αναδόμηση μειωτέου.  
• Διψήφιος από διψήφιο με αναδόμηση μειωτέου.  
• Διψήφιος από διψήφιο με μηδέν στις μονάδες του αφαιρετέου.  
• Τριψήφιος από τριψήφιο χωρίς αναδόμηση του μειωτέου.  
• Τριψήφιος από τριψήφιο με μηδέν στις μονάδες και στις δεκάδες του μειωτέου.  
• Τριψήφιος από τριψήφιο με αναδόμηση του μειωτέου και στις μονάδες και στις 
δεκάδες.  
• Τριψήφιος από διψήφιο χωρίς αναδόμηση μειωτέου.  
• Τριψήφιος από διψήφιο με μηδέν στις δεκάδες και στις μονάδες του μειωτέου.  
• Τριψήφιος από διψήφιο με αναδόμηση του μειωτέου.  
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Πολλαπλασιασμός  
• Διψήφιος με μονοψήφιο.  
• Διψήφιος με διψήφιο.  
• Τριψήφιος με μηδέν στις δεκάδες και στις μονάδες με διψήφιο. 
• Τριψήφιος με διψήφιο  
• Τριψήφιος με τριψήφιο  
Διαίρεση  
• Διψήφιος με μονοψήφιο.  
• Διψήφιος με μηδέν στις μονάδες με μονοψήφιο.  
• Τριψήφιος με διψήφιο.  
• Τριψήφιος με διψήφιο.  
• Τριψήφιος με μηδέν στις δεκάδες με μονοψήφιο.  
• Τριψήφιος με μηδέν στις δεκάδες με διψήφιο.  
 Για την ανάλυση των λαθών του μαθητή κρίθηκε σημαντική η χρήση της 
μεθόδου της ποιοτικής-γνωστικής ανάλυσης λαθών (Αγαλιώτης, 2012). Για την 
ανάλυση αυτή η διαδικασία που ακολουθήθηκε πέρασε από τα παρακάτω στάδια:  
1ο Στάδιο: Συγκεντρώθηκε επαρκές δείγμα από τις περισσότερες κατηγορίες 
αλγορίθμων. Ειδικότερα, ο μαθητής έλυσε αλγόριθμους όλων των ειδών σε τέσσερις 
διαφορετικές μέρες και ώρες.  
2ο Στάδιο: Έπειτα από επεξεργασία των δειγμάτων και μελέτη των λαθών 
προσδιορίστηκαν τα λάθη του μαθητή. Για τον προσδιορισμό των λαθών 
χρησιμοποιήθηκε η κατηγοριοποίηση του Roberts (1968) (όπως αναφ. σε Αγαλιώτη, 
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2011) για τα λάθη που κάνουν οι μαθητές κατά την εκτέλεση πράξεων, και είναι η 
εξής:  
▪ Λάθος πράξη (εκτέλεση διαφορετικής πράξης από αυτή που ζητείται)  
▪ Φανερό υπολογιστικό λάθος (λάθος στους υπολογισμούς των αριθμών)  
▪ Ελαττωματικός αλγόριθμος (λάθος στα βήματα του αλγόριθμου)  
▪ Τυχαίες απαντήσεις (άσχετες απαντήσεις)  
 O μαθητής έκανε λάθη που ανήκουν στις κατηγορίες «φανερό υπολογιστικό 
λάθος» και «ελαττωματικός αλγόριθμος». Οι υποθέσεις για αυτά τα λάθη είναι πως ο 
μαθητής α) δεν έχει κατακτήσει με ακρίβεια και ταχύτητα τον χειρισμό βασικών 
υπολογισμών, όπως είναι η νοερή αφαίρεση, καθώς χρησιμοποιεί συχνά τα δάχτυλά 
του, β) όταν χειρίζεται αφαιρέσεις με τριψήφιους αριθμούς επιβαρύνεται η εργαζόμενη 
μνήμη του με αποτέλεσμα να ξεχνάει μερικές φορές τα δανεικά, γ) δεν έχει κατανοήσει 
τη σημαντικότητα του να γράφει σωστά τους αριθμούς τον έναν κάτω από τον άλλον 
όταν κάνει πολλαπλασιασμούς με διψήφιο ή τριψήφιο πολλαπλασιαστή και δ) δεν έχει 
κατανοήσει τον αλγόριθμο της διαίρεσης και για αυτό δεν μπορεί να τον εφαρμόσει με 
ακρίβεια. Τέλος, γίνεται φανερό πως ο μαθητής δεν ελέγχει τη λογικότητα των 
απαντήσεων (π.χ. 800 Χ 46= 368). 
3ο Στάδιο: Στη συνέχεια γίνεται η περιγραφή και κατηγοριοποίηση των λαθών 
ξεχωριστά για κάθε μια από τις τέσσερις πράξεις.  
Πρόσθεση: Ο μαθητής εκτέλεσε όλες τις προσθέσεις με 100% επιτυχία από άποψη 
ακρίβειας και από άποψη ταχύτητας (7’’ ανά πράξη).  
Αφαίρεση: Ο μαθητής εκτέλεσε σωστά το 67% των πράξεων (18/27 σωστά). Από 
τα 9 λάθη που έκανε ο μαθητής, 3 λάθη ήταν στην κατηγορία «τριψήφιος από 
τριψήφιο με μηδέν στις μονάδες και στις δεκάδες του μειωτέου», 3 λάθη στην 
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κατηγορία «τριψήφιος από διψήφιο με μηδέν στις δεκάδες και στις μονάδες του 
μειωτέου», 2 λάθη στην κατηγορία «τριψήφιος από τριψήφιο με αναδόμηση του 
μειωτέου και στις μονάδες και στις δεκάδες» και 1 λάθος στην κατηγορία «τριψήφιος 
από διψήφιο με αναδόμηση μειωτέου στις μονάδες και στις δεκάδες». Στις 7 από τα 
9 πράξεις ο μαθητής έκανε το ίδιο λάθος, δεν πρόσθεσε στις εκατοντάδες του 
αφαιρετέου την εκατοντάδα που είχε δανειστεί, ενώ στις δεκάδες πρόσθεσε τη 
δεκάδα που είχε δανειστεί. Στην αφαίρεση 345-167 πάλι έκανε λάθος αλλά αυτή τη 
φορά στις δεκάδες. Τέλος, ο μαθητής έκανε ένα υπολογιστικό λάθος στην πράξη 
675-98=587. 
Πίνακας 2 Λάθη στον αλγόριθμο της αφαίρεσης 
Είδος λάθους Παράδειγμα Συχνότητα 
Ελαττωματικός αλγόριθμος 500-198=402 8 
Φανερό υπολογιστικό λάθος 675-98=587 1 
 
Πολλαπλασιασμός: Ο μαθητής έκανε λάθη στις κατηγορίες «διψήφιος με διψήφιο», 
«τριψήφιος με μηδέν στα ψηφία των μονάδων και των δεκάδων με διψήφιο» και 
«τριψήφιος με διψήφιο». Δύο είναι τα είδη λαθών που ξεχωρίζουν στις απαντήσεις 
του μαθητή. Το ένα λάθος είναι πως ο μαθητής δεν προσθέτει σωστά τους αριθμούς 
ώστε να βγάλει σωστά αποτελέσματα. Αυτό συμβαίνει διότι δεν γράφει προσεγμένα 
τους αριθμούς και μπερδεύεται προσθέτοντας λάθος αριθμούς. Το άλλο λάθος που 
κάνει ο μαθητής είναι πως μερικές φορές ξεχνάει κρατούμενα. Επίσης, στους 
πολλαπλασιασμούς που του δόθηκαν έκανε και ένα υπολογιστικό λάθος και στον 
πολλαπλασιασμό 800 Χ 46 βρήκε 368 καθώς ξέχασε να βάλει τα μηδενικά στο 
τέλος. Συνολικά δόθηκαν στον μαθητή 14 πολλαπλασιασμοί κατηγοριών που 
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αναφέρθηκαν παραπάνω. Ο μαθητής είχε ποσοστό επιτυχίας 64% καθώς έλυσε 
σωστά 9 από τους 14 αλγόριθμους.  
Πίνακας 3 Λάθη στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού 
Είδος λάθους Παράδειγμα Συχνότητα 
Ελαττωματικός αλγόριθμος 842Χ56=42152 5 
Φανερό υπολογιστικό λάθος 4Χ3=11 1 
 
Διαίρεση: Όσον αφορά τον αλγόριθμο της διαίρεσης, ο μαθητής δεν μπόρεσε να 
λύσει όλους τους αλγόριθμους που του δόθηκαν. Από τους 18 αλγόριθμους που του 
δόθηκαν έλυσε τους 14. Οι 4 αλγόριθμοι που δεν έλυσε ήταν 1 της κατηγορίας 
«τριψήφιος με διψήφιο» και 3 της κατηγορίας «τριψήφιος με μηδέν στις δεκάδες με 
διψήφιο». Στους 14 αλγόριθμους που έλυσε ο μαθητής είχε 36% επιτυχία καθώς 
έλυσε σωστά 5 διαιρέσεις. Ο μαθητής έκανε λάθη σε όλες τις κατηγορίες. Φάνηκε 
πως δεν έχει κατανοήσει πως σε όλες τις διαιρέσεις πολλαπλασιάζει τον διαιρέτη 
τόσες φορές ώστε να φτάσει όσο πιο κοντά γίνεται στα ψηφία του διαιρετέου που 
ασχολείται την εκάστοτε στιγμή. Επίσης, στις διαιρέσεις που ο διαιρετέος είχε μηδέν 
στο ψηφίο των μονάδων ο μαθητής έσβηνε το μηδενικό. Αυτό πιθανότητα συνέβη 
γιατί μπερδεύτηκε από τις περιπτώσεις διαιρέσεων που υπάρχει μηδενικό στο 
ψηφίο των μονάδων στον διαιρέτη και στον διαιρετέο.  
Πίνακας 4 Λάθη στον αλγόριθμο της διαίρεσης 
Είδος λάθους Παράδειγμα Συχνότητα 
Ελαττωματικός αλγόριθμος 60:2=2 9 
 
4ο Στάδιο: Με βάση τα παραπάνω συμπεραίνουμε πως ο μαθητής κατέχει με 
ακρίβεια και ταχύτητα των αλγόριθμο της πρόσθεσης αν και μερικές φορές 
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χρειάστηκε να χρησιμοποιήσει τα δάχτυλα του για να υπολογίσει κάποια 
αποτελέσματα.  
 Στον αλγόριθμο της αφαίρεσης χρησιμοποίησε και πάλι τα δάχτυλα του σε 
ορισμένες περιπτώσεις αλλά ανταποκρίνεται με ακρίβεια τις περισσότερες φορές. 
Το κυριότερο πρόβλημα που παρατηρήθηκε είναι πως ξεχνάει να προσθέτει το 
δανεικό όταν χειρίζεται τριψήφιους αριθμούς. Η υπόθεση που έγινε είναι πως αυτό 
συμβαίνει γιατί επιβαρύνεται η εργαζόμενη μνήμη του.  
 Στον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού παρατηρήθηκε πως ο μαθητής είναι 
καλός γνώστης της προπαίδειας. Στις περιπτώσεις που ο μαθητής δεν είχε ακριβή 
αποτελέσματα ήταν διότι δεν έγραφε σωστά το ένα κάτω από το άλλο τα 
αποτελέσματα των πολλαπλασιασμών με το ψηφίο των μονάδων και το ψηφίο των 
δεκάδων του πολλαπλασιαστή όταν έκανε πολλαπλασιασμούς με διψήφιο 
πολλαπλασιαστή.  
 Τέλος, σχετικά με τη διαίρεση συμπεραίνουμε ότι ο μαθητής δεν έχει περάσει 
από όλα τα στάδια της μάθησης που απαιτούνται για αυτόν τον αλγόριθμο καθώς 
έκανε πολλά λάθη κατά την εφαρμογή των αλγόριθμων. Επομένως, συμπεραίνουμε 
ότι χρειάζεται επιπλέον υποστήριξη για την πιο ολοκληρωμένη εκμάθηση αυτού του 
αλγόριθμου. 
3.1.2. Αξιολόγηση δομής αριθμητικού συστήματος, αριθμητικών συνδυασμών 
και έννοιας αριθμού 
3.1.2.1. Αξιολόγηση δομής του αριθμητικού συστήματος  
 Σκοπός της συγκεκριμένης αξιολόγησης είναι να διαπιστωθεί αν ο μαθητής 
έχει κατακτήσει βασικές έννοιες του αριθμητικού συστήματος, όπως παραδείγματος 
χάριν ότι κάθε αριθμός προκύπτει από τον προηγούμενο του με την προσθήκη μιας 
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μονάδας και ότι κάθε δέκα μονάδες μιας τάξης μεγέθους αντιστοιχούν σε μια μονάδα 
της επόμενης τάξης. Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν οι ερωτήσεις που 
αναφέρονται στο πόνημα του Αγαλιώτη (2011:260).  
 Τα αποτελέσματα έδειξαν πως ο μαθητής μπορούσε να απαντήσει σε 
ερωτήσεις για το ποιος αριθμός είναι κατά μία μονάδα μεγαλύτερος ή μικρότερος 
από κάποιον άλλον αλλά δεν μπορούσε να διαχειριστεί αυξομειώσεις δεκάδων και 
εκατοντάδων σε προφορικό επίπεδο. Δεν γνώριζε ότι μία δεκάδα είναι ο αριθμός 
10, ούτε ότι μία εκατοντάδα είναι ο αριθμός 100.  
 Στη συνέχεια της αξιολόγησης παρουσιάστηκαν στον μαθητή έξι προβλήματα 
εκ των οποίων το ένα ήταν το παρακάτω: «Η Σοφία έχει 7 κέρματα του ενός € και η 
Ελένη 7 χαρτονομίσματα των δέκα €. Αν δώσεις στη Σοφία 1 χαρτονόμισμα των 10€ 
και στην Ελένη 1 κέρμα του ενός €, πόσα ευρώ θα έχει η καθεμιά; Πόσα 
χαρτονομίσματα των 10€ πρέπει να δώσεις στη συνέχεια στη Σοφία για να έχει 
περισσότερα ευρώ από την Ελένη;». Έγινε εικονιστική αναπαράσταση των 
προβλημάτων στα οποία ο μαθητής δεν μπόρεσε να ανταποκριθεί. Δεν μπορούσε 
να κατανοήσει ποια είναι τα δεδομένα και ποια τα ζητούμενα. Έδινε τυχαίες 
απαντήσεις χωρίς να μπορεί να τις αιτιολογήσει.  
3.1.2.2. Αξιολόγηση κατοχής αριθμητικών συνδυασμών 
 Για τον έλεγχο του βαθμού κατοχής των αριθμητικών συνδυασμών 
ζητήθηκαν από τον μαθητή τα αποτελέσματα προσθέσεων και αφαιρέσεων της 
πρώτης 20αδας και γινόμενα της προπαίδειας με τη μορφή γινομένων και πηλίκων. 
Ο μαθητής ανταποκρίθηκε με 100% επιτυχία από άποψη ταχύτητας (3’’ ανά πράξη) 
και ακρίβειας στα αποτελέσματα των προσθέσεων, του πολλαπλασιασμού και της 
διαίρεσης. Όσον αφορά την πράξη της αφαίρεσης ο μαθητής ξεπερνούσε τα 3’’ ανά 
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πράξη και χρησιμοποιούσε τα δάχτυλα του για να βρει το αποτέλεσμα ενώ το 
ποσοστό επιτυχίας του ήταν 11/15 πράξεις.  
3.1.2.3. Αξιολόγηση έννοιας αριθμού  
 Για την εξέταση κατοχής της έννοιας του αριθμού χρησιμοποιήθηκε το 
εργαλείο «Σύντομη Εξέταση της Έννοιας του Αριθμού» των Jordan. Glutting, and 
Ramineri (2008) (όπως αναφέρεται σε Αγαλιώτη, 2011). Το εργαλείο αυτό 
απαρτίζεται από 33 ερωτήσεις μέσα από τις οποίες ελέγχονται η απαρίθμηση-
μέτρηση, η αναγνώριση και η σύγκριση αριθμητικών συμβόλων, η ικανότητα νοερών 
υπολογισμών, η κατοχή αριθμητικών συνδυασμών και η επίλυση λεκτικών 
προβλημάτων.  
 Σύντομη Εξέταση της Έννοιας του Αριθμού 
1. Παρουσίαση μιας εικόνας πέντε αστεριών και ζητείται από τον μαθητή να τα 
απαριθμήσει. 
2. Στη συνέχεια δηλώνει πόσα είναι τα αστέρια. 
3. Ζητείται από τον μαθητή να αναφέρει με τη σειρά τις αριθμο-λέξεις της 
πρώτης 20αδας (χωρίς υλικό μέτρησης). 
4. Παρουσιάζονται 3 μπλε και 2 κίτρινες βούλες σε σειρά εναλλάξ και μια κούκλα 
που μετρά με διάφορους τρόπους και ο μαθητής πρέπει να πει ποιοι τρόποι 
είναι σωστοί και ποιοι λάθος. Οι τρόποι μέτρησης είναι: Α. Αριστερά προς τα 
δεξιά. 
5. Β. Δεξιά προς τα αριστερά.  
6. Γ. Πρώτα κίτρινες και μετά μπλε  
7. Δ. Μέτρηση της πρώτης βούλας δύο φορές (μοναδικό λάθος)  
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8. Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάρτες με αριθμούς τους οποίους ο μαθητής 
πρέπει να αναγνωρίσει. Οι αριθμοί είναι: 13 
9. 37 
10. 82 
11. 124 
12. Έπειτα εξετάζεται η κατοχή της γνώσης της σειράς των αριθμών: Ποιος 
αριθμός είναι μετά το 7; 
13. Ποιος αριθμός είναι δύο αριθμούς μετά το 7;  
14. Μετά γίνονται ερωτήσεις σύγκρισης αριθμών: Ποιος αριθμός είναι 
μεγαλύτερος το 5 ή το 4;  
15. Ποιος αριθμός είναι μεγαλύτερος το 7 ή το 9;  
16. Ποιος αριθμός είναι μικρότερος , το 8 ή το 6? 
17. Ποιος αριθμός είναι μικρότερος , το 5 ή το 7? 
18. Ποιος αριθμός είναι πιο κοντά στο 5, το 6 ή το 2; 
19. Εξέταση αριθμητικών συνδυασμών με αντικείμενα που τοποθετούνται μέσα 
σε ένα κουτί μέσα στο οποίο ο μαθητής δεν μπορεί να δει. Έπειτα ζητείται 
από τον μαθητή να κάνει το ίδιο σε ένα άλλο κουτί. Οι συνδυασμοί που 
εξετάζονται είναι: 2 + 1 
20. 4+3 
21. 3+2 
22. 3-1 
23. Οι επόμενες ερωτήσεις είναι λεκτικά προβλήματα που παρουσιάζονται 
προφορικά στον μαθητή αλλά μπορεί να γράψει ή να χρησιμοποιήσει 
αντικείμενα για να βρει τις απαντήσεις. Τα προβλήματα είναι: Η Αθηνά έχει 2 
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ευρώ. Ο Σπύρος έδωσε στην Αθηνά άλλο 1 ευρώ. Πόσα ευρώ έχει τώρα η 
Αθηνά;  
24. Η Ελένη έχει 4 μαρκαδόρους. Ο Βασίλης έδωσε στην Ελένη άλλους 3 
μαρκαδόρους. Πόσους μαρκαδόρους έχει τώρα η Ελένη;  
25. Ο Χάρης έχει 3 μπισκότα. Η Κάτια έδωσε στο Χάρη άλλα 2 μπισκότα. Πόσα 
μπισκότα έχει τώρα ο Χάρης;  
26. Η Ζωή έχει 6 ευρώ. Ο Νίκος παίρνει 4 από τα ευρώ της Ζωής. Πόσα ευρώ 
έχει τώρα η Ζωή;  
27. Ο Μιχάλης έχει 5 πορτοκάλια. Η Φανή παίρνει 2 από τα πορτοκάλια του 
Μιχάλη. Πόσα πορτοκάλια έχει τώρα ο Μιχάλης; 
28. Τέλος εξετάζεται η κατοχή των παρακάτω αριθμητικών συνδυασμών: 2+1 
29. 3+2 
30. 4+3 
31. 2+4 
32. 7-3 
33. 6-4 
 Στις παραπάνω ερωτήσεις ο μαθητής απάντησε σωστά με 100% επιτυχία 
από άποψη ταχύτητας (5’’ ανά ερώτηση) και ακρίβειας.   
3.1.3. Αξιολόγηση απαρίθμησης, αναγνώρισης και γραφής αριθμητικών και 
πραξιακών συμβόλων 
3.1.3.1. Αξιολόγηση απαρίθμησης  
 Για την αξιολόγηση της απαρίθμησης χρησιμοποιήθηκαν οι ερωτήσεις που 
αναφέρονται στο πόνημα του Αγαλιώτη (2011:262) για τη συγκεκριμένη εξέταση, με 
τη χρήση των απαραίτητων υλικών. Οι ερωτήσεις είναι οι παρακάτω:  
60 
 
1. Μπορείς να μου πεις πόσες είναι οι μπάλες;  
2. Μπορείς να μετρήσεις ανά δύο από το 6 έως το 24; 
3. Μπορείς να μετρήσεις από το 20 μέχρι το 0, ανά 5;  
4. Ένας μαθητής μέτρησε κάποια παγωτά με τον εξής τρόπο: 1,2,…7 (ενώ τα 
παγωτά στην εικόνα είναι 8). Μέτρησε κατά τη γνώμη σου σωστά και αν όχι, 
τι λάθος έκανε; 
5. Στην προσπάθειά του να βρει πόσα είναι αυτά τα αυτοκινητάκια (14 
συνολικά και παρουσιάζονται εικονιστικά) ένας μαθητής έκανε το εξής: ένα 
(και δείχνουμε δύο αυτοκινητάκια), 2, 3, 4, 5, 6 (δείχνουμε πάλι δύο 
αυτοκινητάκια), 7, 8… 12. Είναι κατά τη γνώμη σου πράγματι τα 
αυτοκινητάκια 12 και από που το καταλαβαίνεις; Αν δεν είναι 12, είναι κατά 
τη γνώμη σου περισσότερα ή λιγότερα και γιατί;  
6. Ζητήθηκε από ένα μαθητή να βρει πόσοι είναι αυτοί οι κύβοι (έχουμε 
τοποθετήσει 11 κύβους μπροστά στον μαθητή). Ο μαθητής μέτρησε «ένα, 
δύο, τρία, τέσσερα» κοίταξε τους άλλους κύβους και σκέφτηκε ότι είναι 
περίπου 5 και απάντησε ότι οι κύβοι είναι 10. Είναι κατά τη γνώμη σου 
σωστές οι ενέργειες του μαθητή και αν όχι, γιατί;  
 Ο μαθητής απάντησε με ταχύτητα (5’’) και ακρίβεια στις ερωτήσεις 1 και 4 και 
στο πρόβλημα 5. Στην ερώτηση 2 ήταν ακριβής αλλά όχι αρκετά ταχύς (35’’). Στην 
ερώτηση 3 ο μαθητής ξεκίνησε να μετρά ανά 1 (και όχι ανά 5) μετά του τέθηκε ξανά 
η ερώτηση και ξεκίνησε να μετρά χαμηλόφωνα ανά 1 και να λέει δυνατότερα τον 
αριθμό που ήταν ο επόμενος ανά πέντε. Αφού τελείωσε, η αξιολογήτρια του είπε 
πως αυτό που έπρεπε να κάνει ήταν να μετρήσει όπως μετράμε στο κρυφτό αλλά 
ανάποδα. Ο μαθητής μέτρησε ξανά σωστά με αργό ρυθμό (11’’) χωρίς όμως να λέει 
τους ενδιάμεσους αριθμούς. Στο πρόβλημα 6 αρχικά συμφώνησε πως οι κύβοι είναι 
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10 (ενώ ήταν 11) και μετά τους ξανά μέτρησε και είπε πως είναι 11 αλλά δεν 
μπόρεσε να σχολιάσει τις ενέργειες του μαθητή που περιγράφονται.  
 Από τα παραπάνω μπορούμε να συμπεράνουμε πως ο μαθητής έχει 
κατακτήσει τη δεξιότητα της απαρίθμησης όταν μετρά ανά μία ποσότητα. Δεν έχει 
αποκτήσει ευχέρεια και ταχύτητα σε δραστηριότητες μέτρησης κατά τις οποίες 
μετριούνται περισσότερες από μια ποσότητες μαζί. Επίσης, από την προσέγγιση 
του μαθητή στο τελευταίο πρόβλημα φαίνεται πως δεν έχει αναπτύξει στρατηγικές 
μέτρησης.  
3.1.3.2. Αξιολόγηση αναγνώρισης και γραφής αριθμητικών και πραξιακών 
συμβόλων 
 Στη συνέχεια ελέγχθηκε η ικανότητα του μαθητή να διακρίνει και να γράφει 
αριθμητικά και πραξιακά σύμβολα. Ζητήθηκε από τον μαθητή να αναγνωρίσει 
αριθμητικά και πραξιακά σύμβολα που του παρουσιάστηκαν σε κάρτες και έπειτα 
του ζητήθηκε να γράψει αριθμούς, τα σύμβολα των τεσσάρων πράξεων, όπως και 
τα σύμβολα του μικρότερου και του μεγαλύτερου (<,>). Ο μαθητής ανταποκρίθηκε 
με 100% επιτυχία σε όλες τις δοκιμασίες.  
3.1.4. Αξιολόγηση ποσοτικής επεξεργασίας γραπτών προβλημάτων  
 Η επεξεργασία γραπτών προβλημάτων είναι ιδιαίτερα σημαντική διότι 
ενσωματώνει όλες τις γνωστικές απαιτήσεις των μαθηματικών. Η αξιολόγηση έγινε 
με βάση το μοντέλο των Yimer & Ellerton (2006) το οποίο παρουσιάστηκε στη 
θεωρητική θεμελίωση της έρευνας. Σκοπός της αξιολόγησης είναι να βρεθεί σε 
ποιο/ποια στάδιο/α επίλυσης αντιμετωπίζει δυσκολίες ο μαθητής. Υπενθυμίζεται 
πως τα στάδια επίλυσης σύμφωνα με το μοντέλο των συγκεκριμένων ερευνητών 
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είναι: εμπλοκή, μετασχηματισμός, εφαρμογή, αποτίμηση και αναστοχασμός. Στον 
μαθητή δόθηκαν συνολικά 12 προβλήματα μιας πράξης (3 από κάθε πράξη). 
 Οι παρατηρήσεις για τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του μαθητή ανά στάδιο 
είναι οι ακόλουθες:  
Στάδιο εμπλοκής 
• Ο μαθητής αποκωδικοποίησε σωστά όλα τα προβλήματα. 
• Ο μαθητής δυσκολεύτηκε να πει τα προβλήματα με δικά του λόγια. Αρχικά 
όταν του ζητούνταν να πει ένα πρόβλημα με δικά του λόγια το διάβαζε ξανά. 
Στη συνέχεια επαναλάμβανε τις προτάσεις του προβλήματος χωρίς να το 
βλέπει και έπειτα από 2-4 αναγνώσεις ήταν σε θέση να πει το πρόβλημα με 
δικά του λόγια χωρίς όμως να αλλάζει ιδιαίτερα τις λέξεις που υπήρχαν στην 
εκφώνηση.  
• Εντόπισε τα δεδομένα του προβλήματος στο 58% των προβλημάτων.  
• Προσδιόρισε σε όλα τα προβλήματα τι ζητείται από το πρόβλημα 
διαβάζοντας την ερώτηση του προβλήματος. 
• Δεν μπόρεσε σε κανένα πρόβλημα να πει ποια στοιχεία θα πρέπει να 
γνωρίζει για να βρει το ζητούμενο.  
• Τα 4 προβλήματα παρουσιάστηκαν με εικονιστικό τρόπο και δύο με 
πραξιακό. Ο μαθητής ήταν σε θέση να βάλει τις εικόνες στη σειρά. Δεν 
διαπιστώθηκε διαφορά στον χειρισμό των προβλημάτων, δηλαδή ούτε ο 
εικονιστικός ούτε ο πραξιακός τρόπος αναπαράστασης φάνηκε να 
διευκολύνει τον μαθητή.  
Στάδιο μετασχηματισμού 
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Στο στάδιο του μετασχηματισμού παρατηρήθηκαν οι περισσότερες 
δυσκολίες. Ο μαθητής δεν μπορούσε να αναφέρει ποιες ενέργειες θα πρέπει 
να ακολουθήσει για να βρει τη λύση, μπορούσε να αναφέρει μόνο τη πράξη 
που πίστευε ότι θα πρέπει να κάνει χωρίς να μπορεί να αιτιολογήσει γιατί 
επιλέγει τη συγκεκριμένη πράξη και όχι κάποια άλλη. Επίσης, δεν ήταν σε 
θέση να προβλέψει το αποτέλεσμα.  
Στάδιο εφαρμογής 
• Στο στάδιο της εφαρμογής ο μαθητής προσδιόρισε με 100% επιτυχία τα 
προβλήματα της πρόσθεσης και της αφαίρεσης αν και όσον αφορά την 
πράξη της αφαίρεσης για το 1 από τα 3 προβλήματα, στην αρχή είχε επιλέξει 
την πράξη της πρόσθεσης και στη συνέχεια κατανοώντας καλύτερα το 
πρόβλημα άλλαξε την αρχική του επιλογή. Στα προβλήματα του 
πολλαπλασιασμού είχε 33% ποσοστό επιτυχίας προσδιορισμού της σωστής 
πράξης, αν και για το ένα από τα 3 προβλήματα που επέλεξε την πράξη του 
πολλαπλασιασμού όπως έπρεπε, δεν πολλαπλασίασε τα σωστά νούμερα. 
Πιο συγκεκριμένα, έπρεπε να κάνει 18Χ3 και ο μαθητής έγραψε 3Χ3Χ3. Στα 
προβλήματα της διαίρεσης είχε ποσοστό επιτυχίας 33% και εκτέλεσε και 
σωστά την πράξη δικαιολογώντας μάλιστα πως .  
• Ο μαθητής προσδιόρισε σωστά την πράξη και έλυσε σωστά τους 
αλγόριθμους στο 58% των προβλημάτων. Επίσης, αξίζει να σημειωθεί ότι 
στα υπόλοιπα προβλήματα που δεν επέλεξε τη σωστή πράξη, έλυσε σωστά 
τους αλγόριθμους. 
• Ο μαθητής έλεγξε τα αποτελέσματα σε όλες τις πράξεις.  
• Ο μαθητής δήλωσε την απάντηση στο 75% των προβλημάτων.  
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Στάδιο αποτίμησης 
• Ο μαθητής σε όλα τα προβλήματα, και σε αυτά που εκτέλεσε σωστά και σε 
αυτά που εκτέλεσε λάθος, δήλωνε πως η απάντηση του ήταν λογική. Κάτι 
τέτοιο δεν ίσχυε στα προβλήματα που είχε εκτελέσει λάθος.  
• Ο μαθητής δεν μπορούσε να υπολογίσει στο περίπου πόσο θα βγει το 
αποτέλεσμα έτσι δεν μπορούσε να κάνει σύγκριση αναμενόμενου 
αποτελέσματος – αποτελέσματος. 
• Ο μαθητής έλεγξε τις απαντήσεις του έπειτα από παρότρυνση της 
αξιολογήτριας.  
• Στο 75% των προβλημάτων που ο μαθητής έδωσε απάντηση, η απάντηση 
αντιστοιχούσε στην ερώτηση του προβλήματος.  
Στάδιο αναστοχασμού 
• Ο μαθητής δήλωνε ικανοποιημένος από την προσπάθεια του και το 
αποτέλεσμα στο 100% των προβλημάτων. 
• Δήλωσε να έχει αμφιβολίες για τις επιλογές του σε ένα πρόβλημα.  
• Ο μαθητής προσδιόρισε την κατηγορία προβλήματος σε ένα πρόβλημα. 
Ήταν πρόβλημα πρόσθεσης και δήλωσε πως μάζεψε ποσότητες.  
• Τέλος, στην ερώτηση αν στο μέλλον θα έλυνε με τον ίδιο τρόπο όμοια 
προβλήματα η απάντησή του σε όλα τα προβλήματα ήταν «Δεν ξέρω».  
3.1.5. Αξιολόγηση με μη τυπικά αριθμητικά προβλήματα 
 Από τα αποτελέσματα της αξιολόγησης των γραπτών αριθμητικών 
προβλημάτων ανέκυψε η ανάγκη για περαιτέρω αξιολόγηση της συλλογιστικής 
πορείας του μαθητή. Έτσι, δόθηκαν στον μαθητή μη τυπικά αριθμητικά 
προβλήματα. Πιο συγκεκριμένα, ακολουθώντας την αξιολόγηση που εφάρμοσαν 
οι Jimenez & Verschaffel (2014) σε έρευνα τους, δόθηκε στον μαθητή μία εξάδα 
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προβλημάτων με 4 μη τυπικά προβλήματα και 2 τυπικά προβλήματα αφαίρεσης για 
αντιπερισπασμό, όπως αναφέρεται στο άρθρο των παραπάνω ερευνητών, και στη 
συνέχεια δόθηκαν δύο τριάδες μη τυπικών προβλημάτων. Τα 4 μη τυπικά 
προβλήματα της εξάδας ήταν ένα από κάθε κατηγορία: 
•    προβλήματα που δεν έχουν λύση 
•    προβλήματα που έχουν πάνω από μία λύσεις 
•    προβλήματα που έχουν περιττές πληροφορίες 
•    προβλήματα που η απάντηση δίνεται στην εκφώνηση 
 Όσον αφορά τις τριάδες προβλημάτων, η πρώτη τριάδα είχε ένα άλυτο 
πρόβλημα, ένα με πολλαπλές λύσεις και ένα με περιττές πληροφορίες. Η δεύτερη 
τριάδα είχε ένα άλυτο πρόβλημα που δίνονταν μόνο ένας αριθμός στην εκφώνηση, 
ένα που η απάντηση δίνονταν στην εκφώνηση και ένα με περιττές πληροφορίες. 
 Ο μαθητής έλυσε όλα τα προβλήματα λάθος. Στο άλυτο πρόβλημα που 
υπήρχε μόνο ένας αριθμός («Ο Πέτρος είχε μερικά μήλα. Έδωσε 4 μήλα στον 
Γιάννη. Πόσα μήλα έχει τώρα ο Πέτρος;») ο μαθητής παραξενεύτηκε που το 
πρόβλημα είχε μόνο έναν αριθμό και είπε «Δεν μας λέει πόσα μήλα είχε». Του 
απαντήθηκε πως έχει δίκιο και ότι ήταν πολύ καλή παρατήρηση και ερωτήθηκε αν 
γίνεται να λυθεί το πρόβλημα και αυτός βιαστικά συνέχισε γράφοντας τον αριθμό 4 
στον χώρο που υπήρχε για να κάνει την πράξη και έγραψε στην απάντηση ότι έχει 
4 μήλα. Επίσης, στο πρόβλημα «Ο Κώστας αγοράζει ένα κουτί με 12 μαρκαδόρους 
για το μάθημα των Εικαστικών. Ο φίλος του ο Γιώργος του δίνει ένα άλλο κουτί με 3 
στυλό και 9 μαρκαδόρους. Πόσους μαρκαδόρους έχει τώρα ο Κώστας;» ο μαθητής 
αρχικά έκανε τη σωστή πρόσθεση και ρωτήθηκε γιατί δεν χρησιμοποίησε τον αριθμό 
3 και ο μαθητής είπε ότι το ξέχασε και ξαναέκανε την πρόσθεση προσθέτοντας και 
τον αριθμό 3.  
 Σε όλα τα προβλήματα δε φάνηκε να δίσταζε ή να είχε αμφιβολίες για αυτά 
που έκανε. Ελέγχθηκε αν είχε κάποια άγνωστη λέξη και παρόλο που έλεγε τα 
προβλήματα με δικά του λόγια (χρησιμοποιώντας κυρίως τις ίδιες λέξεις που 
υπήρχαν στην εκφώνηση) έκανε σε όλα λάθος. Έτσι, φάνηκε πως η αναγνωστική 
κατανόηση του μαθητή ήταν πολύ χαμηλή και άρα το πρόγραμμα παρέμβασης 
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έπρεπε να εστιάσει και σε αυτό το αντικείμενο, καθώς η αναγνωστική κατανόηση 
είναι σημαντικό κομμάτι των γραπτών αριθμητικών προβλημάτων.  
3.2. Αποτελέσματα διδακτικού προγράμματος παρέμβασης 
 Σε αυτό το μέρος της παρούσας μελέτης αρχικά παρουσιάζεται ένας πίνακας 
με τα ποσοστά επιτυχίας των στόχων, σύμφωνα με την επίδοση του μαθητή στα 
προβλήματα που του δόθηκαν κατά τη διάρκεια του διδακτικού προγράμματος και 
στη συνέχεια γίνεται ποιοτική ανάλυση των αποτελεσμάτων. Η επιτυχία του μαθητή 
σε κάθε πρόβλημα κρίθηκε ανάλογα με την πλήρωση των κριτήριων που τέθηκαν 
σε κάθε στόχο. 
Πίνακας 5 Επίτευξη στόχων 
Στόχοι 
Προβλήματα που 
ανταποκρίθηκε με επιτυχία ο 
μαθητής 
Ποσοστό επιτυχίας 
1ο Βραχυπρόθεσμος 23/24 96% 
1ος Διδακτικός  7/8 88% 
2ος Διδακτικός  8/8 100% 
3ος διδακτικός  8/8 100% 
2ος Βραχυπρόθεσμος 22/24 92% 
1ος Διδακτικός  8/8 100% 
2ος Διδακτικός 7/8 88% 
3ος Διδακτικός  7/8 88% 
 
 Η ουσία της παρούσας έρευνας βρίσκεται στην ποιοτική ανάλυση των 
αποτελεσμάτων της και πιο συγκεκριμένα, στην ανάδειξη της αλλαγής του τρόπου 
σκέψης του μαθητή μετά την εφαρμογή του διδακτικού προγράμματος. Έτσι, 
επιδιώκεται η όσο το δυνατόν καλύτερη απόδοση του τρόπου σκέψης του μαθητή 
πριν και μετά το πρόγραμμα παρέμβασης, ώστε στη συνέχεια να εξαχθούν τα 
συμπεράσματα της έρευνας.  
 Αρχικά, θα αναφερθούν οι συγχύσεις του μαθητή, η άρση των οποίων 
αποτέλεσε τους διδακτικούς στόχους του πρώτου βραχυπρόθεσμου στόχου. Πιο 
συγκεκριμένα, ο μαθητής πριν την παρέμβαση αντιμετώπιζε ιδιαίτερες δυσκολίες 
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κατά την αναπαραγωγή ενός προβλήματος με δικά του λόγια. Διάβαζε το πρόβλημα 
μερικές φορές προσπαθώντας να το απομνημονεύσει και έπειτα κατά την 
προσπάθεια του να το πει με δικά του λόγια χρησιμοποιούσε λέξεις ίδιες με αυτές 
της εκφώνησης του προβλήματος. Ακόμη, ο μαθητής δυσκολεύονταν ιδιαίτερα στον 
εντοπισμό των δεδομένων σε ένα πρόβλημα και δεν μπορούσε να ξεχωρίσει τις 
πληροφορίες που ήταν σημαντικές για τη λύση. Μάλιστα, έπειτα από ερώτηση της 
ερευνήτριας, παραδέχτηκε πως πριν την εφαρμογή του προγράμματος 
παρέμβασης, όταν έπρεπε να λύσει ένα πρόβλημα έπαιρνε τους αριθμούς που 
έβλεπε στην εκφώνηση και έκανε μία πράξη στην τύχη. Δεν επεξεργαζόταν, δηλαδή, 
ενεργά τα προβλήματα και δεν προσπαθούσε να καταλάβει ποιες ενέργειες 
απαιτούνται για τη λύση τους. 
 Έτσι, μέσα από τις διδασκαλίες που εφαρμόστηκαν επιδιώχθηκε σε πρώτη 
φάση η ενεργητική ανάγνωση των προβλημάτων από τον μαθητή. Για την επίτευξη 
αυτού του στόχου θεωρήθηκε σημαντικό να κατανοήσει ο μαθητής αρχικά τη δομή 
των μαθηματικών προβλημάτων, δηλαδή, να κατανοήσει πως όλα τα προβλήματα 
αποτελούνται από τα δεδομένα και το ζητούμενο και πως το τελευταίο εμφανίζεται 
με μορφή ερώτησης στο τέλος του εκάστοτε προβλήματος, αφού έχουν παρατεθεί 
όλες οι πληροφορίες. Για τον σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκε ένας γραφικός 
οργανωτής, ο οποίος αποτελούνταν από τρία μέρη. Στο κέντρο έπρεπε να γραφεί 
το ζητούμενο του προβλήματος και στα άλλα δύο μέρη οι υπόλοιπες πληροφορίες. 
Η επιλογή του γραφικού οργανωτή στηρίχτηκε στις απόψεις ερευνητών (π.χ. Jiang 
& Grabe, 2007) οι οποίοι υποστηρίζουν πως οι γραφικοί οργανωτές είναι χρήσιμο 
εργαλείο για τον εντοπισμό της δομής ενός κειμένου, κάτι που συμβάλει τελικά στην 
κατανόηση. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως στους γραφικούς οργανωτές 
έγραφε η ερευνήτρια για την καλύτερη αξιοποίηση του νοητικού δυναμικού του 
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μαθητή. Μετά την εφαρμογή του προγράμματος ο μαθητής ήταν σε θέση να 
αναπαραγάγει τις πληροφορίες που δίνονταν σε ένα πρόβλημα, ξεχωρίζοντας ποια 
είναι τα δεδομένα και ποιο το ζητούμενο, έπειτα από μία δική του αποκωδικοποίηση 
και μία της ερευνήτριας, δεν διάβαζε δηλαδή πολλές φορές το πρόβλημα. Οι λέξεις 
που χρησιμοποιούσε όμως και πάλι ήταν σχεδόν ίδιες με αυτές της εκφώνησης.  
 Ο επόμενος στόχος αφορούσε τον εντοπισμό των δεδομένων και την 
κατηγοριοποίηση τους σε πρόσωπα – αντικείμενα με ποσότητες – και ενέργειες, 
ώστε να μάθει ο μαθητής συγκεκριμένα ποιες πληροφορίες πρέπει να αναζητά κάθε 
φορά που λύνει ένα πρόβλημα. Έπειτα από την αντίστοιχη διδασκαλία, ζητήθηκε 
από τον μαθητή, να εντοπίζει ξεχωριστά τα πρόσωπα, τα αντικείμενα με τις 
ποσότητες και τις ενέργειες (έδωσε, δάνεισε, αγόρασε κτλ.) που περιγράφονταν στα 
προβλήματα που του δόθηκαν και να τα «τοποθετεί» στον οργανωτή που είχε 
μπροστά του λέγοντας στην ερευνήτρια τι να γράφει. Μετά την ολοκλήρωση του 
προγράμματος ο μαθητής εντόπιζε τα δεδομένα σε προβλήματα χωρίζοντας τα στις 
κατηγορίες που αναφέρθηκαν, λέγοντας παραδείγματος χάριν «Πρόσωπα η Λένα 
και η Στέλλα, αντικείμενα τα βραχιόλια, 6 η Λένα, 11 η Στέλλα και τα βάζουμε μαζί».  
 Το επόμενο βήμα ήταν η σύνδεση των ενεργειών που παρουσιάζονταν στο 
πρόβλημα με το ζητούμενο του προβλήματος. Δηλαδή, έπειτα από διδασκαλία η 
οποία υπογράμμιζε τις σχέσεις που μπορεί να υπάρχουν μεταξύ των δεδομένων 
ενός προβλήματος (π.χ. δανεισμός σε κάποιον άλλον που σημαίνει πως η αρχική 
ποσότητα μικραίνει), ζητούνταν από τον μαθητή να οργανώσει τις πληροφορίες που 
δίνονταν σε πρόσωπα – αντικείμενα με ποσότητες– και ενέργειες, να οδηγηθεί στο 
ζητούμενο του προβλήματος και να το βάλει και αυτό στην αντίστοιχη θέση στον 
γραφικό οργανωτή, ώστε να καταλάβει τον τρόπο που συνδέονται τα δεδομένα με 
το ζητούμενο και πως οι σχέσεις μεταξύ των δεδομένων καθορίζουν τις ενέργειες 
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που πρέπει να γίνουν για να λυθεί ένα πρόβλημα. Μετά την αντίστοιχη διδασκαλία, 
ο μαθητής μπορούσε να εντοπίσει τα δεδομένα του προβλήματος και να συνδέσει 
τις ενέργειες που περιγράφονταν με το ζητούμενο. Παρατηρήθηκε όμως, πως ο 
μαθητής δεν είναι εξοικειωμένος με όλες τις πιθανές σχέσεις μεταξύ ζητουμένων. 
Πιο συγκεκριμένα, σε ένα πρόβλημα που απαιτούσε σύγκριση δύο ποσοτήτων και 
έλεγε: «Η Δανάη έχει 12 κούκλες και η αδερφή της έχει 18 κούκλες. Πόσες κούκλες 
περισσότερες από τη Δανάη έχει η αδερφή της;» ο μαθητής μπερδεύτηκε και δεν 
μπορούσε να προσδιορίσει την ενέργεια που περιγράφεται στο πρόβλημα. 
Κατάφερε να κατανοήσει πως πρόκειται για περίπτωση σύγκρισης όταν του 
παρουσιάστηκε μία άλλη κατάσταση σύγκρισης μεταξύ εκείνου και της ερευνήτριας. 
 Ο επόμενος στόχος του προγράμματος βασίστηκε στο γεγονός πως ο 
μαθητής πριν την εφαρμογή του προγράμματος διδασκαλίας δεν μπορούσε να πει 
με βεβαιότητα ποια στοιχεία πρέπει να γνωρίζει για να βρει το ζητούμενο ενός 
προβλήματος και τις περισσότερες φορές απαντούσε πως δεν γνώριζε τι πρέπει να 
κάνει. Επίσης, δεν μπορούσε να αναφέρει ποιες ενέργειες θα πρέπει να 
ακολουθήσει για να βρει τη λύση σε ένα πρόβλημα. Έτσι, δεύτερος 
βραχυπρόθεσμος στόχος του προγράμματος στόχευε στην άρση των δυσκολιών 
αυτών. Επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί η προσέγγιση των πολλαπλών τρόπων 
αναπαράστασης της γνώσης ώστε να κατανοήσει ο μαθητής την αλλαγή που 
συμβαίνει στις διάφορες καταστάσεις που παρουσιάζονται με ποσότητες σε ένα 
πρόβλημα, αρχικά μέσα από χειροπιαστά υλικά και εικόνες, και έπειτα σε νοητικό 
επίπεδο χωρίς τη χρήση υλικών.  
 Μετά την ολοκλήρωση των διδασκαλιών ο μαθητής ήταν σε θέση να εξηγεί 
την αλλαγή που δέχονταν οι ποσότητες σε ένα πρόβλημα, π.χ. «Έβαλα όλα τα 
ξυλάκια μαζί άρα η αρχική ποσότητα μεγάλωσε», «Ο Κυριάκος έδωσε 15€ γι’ αυτό 
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τώρα έχει λιγότερα ευρώ». Ακόμη, ο μαθητής ήταν σε θέση να περιγράψει τις 
ενέργειες που έπρεπε να γίνουν για να βρεθεί τη λύση του προβλήματος, όπως: 
«Θα πρέπει να ενώσω τα ψάρια που ψάρεψε». Σε ένα από τα πρόβλημα που 
δόθηκαν στον μαθητή μετά τη διδασκαλία του τρίτου διδακτικού στόχου εντοπίστηκε 
σύγχυση όσον αφορά το γεγονός πως δε γίνεται να ενώσουμε ποσότητες που έχουν 
διαφορετική μονάδα μέτρησης και πιο συγκεκριμένα πως δεν γίνεται να ενώσουμε 
κιλά με ευρώ. Το πρόβλημα ήταν: «Η Χρύσα πήρε από τη λαϊκή 2 κιλά πατάτες και 
πλήρωσε 3 ευρώ. Επίσης, πήρε 3 κιλά ντομάτες και πλήρωσε 5 ευρώ. Πόσα ευρώ 
πλήρωσε συνολικά;». Το πρόβλημα αυτό επιλέχθηκε σκόπιμα για να ελεγχθεί αν ο 
μαθητής θα αντιληφθεί πως δεν πρέπει να χρησιμοποιήσει όλους τους αριθμούς 
που υπάρχουν στο πρόβλημα. Ο μαθητής εντόπισε τα δεδομένα λέγοντας: «Η 
Χρύσα, το πρόσωπο, τα αντικείμενα οι πατάτες και οι ντομάτες και το ζητούμενο 
είναι πόσα ευρώ πλήρωσε συνολικά». Δεν ανέφερε τις ποσότητες και προχώρησε 
λέγοντας πως θα κάνουμε πρόσθεση. Η ερευνήτρια τον ρώτησε ποιες ενέργειες θα 
πρέπει να γίνουν για να βρεθεί το ζητούμενο. Ο μαθητής απάντησε πως θα βάλουμε 
ντομάτες και πατάτες μαζί. Έπειτα, η ερευνήτρια τον ρώτησε τι θα βρεθεί με αυτόν 
τον τρόπο. Ο μαθητής απάντησε πως είναι δύσκολο το πρόβλημα και μετά είπε πως 
η πράξη που πρέπει να γίνει είναι η αφαίρεση. Η ερευνήτρια του απάντησε πως 
θέλει να της πει πρώτα τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν και μετά την πράξη, του 
διάβασε ξανά το πρόβλημα και τον παρότρυνε να σκεφτεί τι θα έκανε αν ήταν αυτός 
στη θέση της Χρύσας και του είχε ζητήσει η μαμά του να κάνει αυτά τα ψώνια και 
μετά τον ρώτησε πόσα χρήματα ξόδεψε συνολικά. Ο μαθητής απάντησε πως θα 
έκανε αφαίρεση, θα αφαιρούσε από το ποσό που του είχε δώσει η μαμά του αρχικά, 
τα χρήματα που θα είχε όταν θα γυρνούσε στο σπίτι. Η ερευνήτρια του είπε πως 
ήταν πολύ καλή σκέψη αλλά στη συγκεκριμένη περίπτωση δεν ξέρουμε πόσα λεφτά 
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είχε η Χρύσα πριν κάνει τα ψώνια της. Ο μαθητής απάντησε πως δεν το ξέρουμε 
επειδή δεν το έβαλε η ερευνήτρια στο πρόβλημα και εκείνη του απάντησε πως 
πρέπει να λύσει το πρόβλημα με τα δεδομένα που του δίνονται. Ο μαθητής 
απάντησε πως θα τα προσθέσουμε όλα μαζί, ντομάτες και πατάτες. Η ερευνήτρια 
του ζήτησε να πει συγκεκριμένα ποιες ποσότητες θα έβαζε μαζί και ο μαθητής 
ανέφερε όλους τους αριθμούς, κιλά και ευρώ, που βρίσκονταν στην εκφώνηση. Η 
ερευνήτρια τον ρώτησε τι θα ήταν ο τελικός αριθμός που θα έβρισκε. Ο μαθητής 
είπε πως θα ήταν πατάτες και ντομάτες. Μετά, η ερευνήτρια του εξήγησε πως στις 
ενέργειες που περιέγραψε πρόσθεσε κιλά και ευρώ κάτι που δεν είναι δυνατόν να 
γίνει γιατί δεν υπάρχει μονάδα μέτρησης κιλο-ευρώ και πως το ζητούμενο είναι πόσα 
ευρώ πλήρωσε συνολικά. Στη συνέχεια ο μαθητής φάνηκε να καταλαβαίνει και 
επέλεξε τους σωστούς αριθμούς, για να βρει ευρώ. 
 Τα παραπάνω αποτελέσματα συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα: 
Πίνακας 6 Αποτελέσματα παρεμβατικού προγράμματος 
Δεξιότητες του μαθητή στην επίλυση 
προβλημάτων πριν την εφαρμογή του 
προγράμματος 
Δεξιότητες του μαθητή στην επίλυση 
προβλημάτων μετά την εφαρμογή του 
προγράμματος 
Αναπαραγωγή του περιεχομένου ενός 
προβλήματος έπειτα από 3-4 
αποκωδικοποιήσεις. 
Αναπαραγωγή του περιεχομένου ενός 
προβλήματος έπειτα από μία ατομική 
αποκωδικοποίηση και μία της ερευνήτριας. 
Δυσκολία εύρεσης δεδομένων. Εύρεση και κατηγοριοποίηση δεδομένων. 
Αδυναμία εντοπισμού των απαραίτητων 
στοιχείων για τη λύση του προβλήματος. 
Σύνδεση σημαντικών στοιχείων με τις 
ποσοτικές αλλαγές που περιγράφονται σε ένα 
πρόβλημα. 
Αδυναμία περιγραφής ενεργειών που θα 
οδηγήσουν στην λύση του προβλήματος. 
Σύνδεση ποσοτικών αλλαγών με τις ενέργειες 
που θα οδηγήσουν στη λύση του 
προβλήματος. 
Επιλογή πράξης στην τύχη. Σύνδεση ενεργειών με την κατάλληλη πράξη. 
Δυσκολίες/ συγχύσεις που παρέμειναν 
Κατά την αναπαραγωγή του περιεχομένου ενός προβλήματος, χρησιμοποιούνται λέξεις ίδιες με 
αυτές της εκφώνησης. 
Δυσκολίες σε προβλήματα σύγκρισης. 
Δυσκολίες σε προβλήματα που υπάρχουν περισσότεροι αριθμοί από αυτούς που απαιτούνται 
για τη λύση. 
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 Έτσι, μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα για τον τρόπο σκέψης του 
μαθητή καθώς και για την πρόοδο που είχε σε κάποιους τομείς όπως για τα 
περιθώρια προόδου σε άλλους. Έτσι, τα αποτελέσματα αυτά θα σχολιαστούν, θα 
ερμηνευθούν και θα συσχετισθούν με αποτελέσματα άλλων ερευνών στο επόμενο 
κεφάλαιο.  
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4ο Κεφάλαιο 
Συζήτηση – Συμπεράσματα – Προτάσεις 
4.1. Συζήτηση  
 Η παρούσα έρευνα στόχευε στην ενίσχυση του γνωστικού σχήματος των 
πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης, σε μαθητή με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα 
οπτικοκινητικού συντονισμού. Για τον σκοπό αυτό, σε πρώτη φάση διενεργήθηκε 
εκτενής εκπαιδευτική αξιολόγηση του μαθητή για τη συλλογή λεπτομερών στοιχείων 
αναφορικά με τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του στο μάθημα των μαθητικών. Σε 
δεύτερη φάση, σχεδιάστηκε και εφαρμόστηκε ένα διδακτικό πρόγραμμα 
παρέμβασης το οποίο αρχικά στόχευε στη βελτίωση της αναγνωστικής κατανόησης 
του μαθητή στο πλαίσιο αριθμητικών προβλημάτων και στη συνέχεια στην ενίσχυση 
του γνωστικού σχήματος των πράξεων. Μετά την ποιοτική ανάλυση των 
αποτελεσμάτων που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο, επιχειρείται 
τώρα η κριτική προσέγγιση αυτών με βάση το θεωρητικό πλαίσιο της έρευνας. 
 Αρχικά, ο μαθητής μετά την ολοκλήρωση του προγράμματος ήταν σε θέση 
να αναπαραγάγει τις πληροφορίες που δίνονταν σε ένα πρόβλημα, έπειτα από μία 
δική του αποκωδικοποίηση και μία της ερευνήτριας, χρησιμοποιώντας όμως σχεδόν 
τις ίδιες λέξεις με αυτές τις εκφώνησης. Ενδεχομένως, θεωρείται πως ο μαθητής 
μπόρεσε να αναπαραγάγει τις πληροφορίες που δίνονταν χωρίς να χρειάζεται να 
κάνει πολλές αναγνώσεις, όπως συνέβαινε πριν την παρέμβαση, διότι αντιμετώπισε 
πιο ενεργά την ανάγνωση των προβλημάτων. Αυτό ίσως συνέβη διότι μετά την 
ολοκλήρωση της αποκωδικοποίησης θα καλούνταν να συμπληρώσει ένα γραφικό 
οργανωτή σύμφωνα με τις πληροφορίες που μόλις είχε λάβει. Άρα, υπήρχε ένα 
κίνητρο για να εστιάσει την προσοχή του. Αυτή η ερμηνεία συμφωνεί με τα ευρήματα 
74 
 
των Braselton & Decker (1994) οι οποίες κατέληξαν στο συμπέρασμα πως οι 
γραφικοί οργανωτές απαιτούν από τους μαθητές να μη βιάζονται και να 
επεξεργάζονται τα δεδομένα, με αποτέλεσμα να σκέφτονται περισσότερο και να 
ασχολούνται ενεργά με το εκάστοτε πρόβλημα. Κρίνεται σημαντική αυτή η θετική 
συσχέτιση μεταξύ γραφικών οργανωτών και αναγνωστικής κατανόησης γιατί 
αναδεικνύεται η χρησιμότητα των γραφικών οργανωτών ως εργαλείο για την 
ανάπτυξη της αναγνωστικής κατανόησης σε μαθηματικά προβλήματα. Όπως 
αναφέρθηκε προηγουμένως, ο μαθητής μετά το πρόγραμμα παρέμβασης 
εξακολουθούσε να χρησιμοποιεί περίπου τις ίδιες λέξεις με αυτές της εκφώνησης 
των προβλημάτων, άρα δεν βοηθήθηκε στην απόδοση των προβλημάτων με δικά 
του λόγια. Συνεπώς, κρίνεται πως η συγκεκριμένη δυσκολία πρέπει να ερευνηθεί 
περαιτέρω και να αποτελέσει ξεχωριστό κομμάτι διδακτικού προγράμματος. 
 Ακόμη, ο μαθητής αφού ολοκληρώθηκε το παρεμβατικό πρόγραμμα ήταν σε 
θέση να ξεχωρίζει ποιες πληροφορίες είναι σημαντικές για τη λύση προβλημάτων. 
Βέβαια, τα προβλήματα που του δίνονταν ήταν απλά προβλήματα μιας πράξης 
οπότε δεν υπήρχαν πολλά στοιχεία που θα μπορούσαν να του προκαλέσουν 
σύγχυση. Πιο συγκεκριμένα, ένα πρόβλημα (Η Χρύσα πήρε από τη λαϊκή 2 κιλά 
πατάτες και πλήρωσε 3 ευρώ. Επίσης, πήρε 3 κιλά ντομάτες και πλήρωσε 5 ευρώ. 
Πόσα ευρώ πλήρωσε συνολικά;). που του δόθηκε και δεν περιείχε μόνο τους 
αριθμούς που έπρεπε να χρησιμοποιηθούν για την εύρεση της λύσης, δυσκόλεψε 
τον μαθητή. Θεωρείται όμως σημαντική κατάκτηση το γεγονός πως μείωσε 
σημαντικά τις απαντήσεις «Δεν ξέρω» και έμπαινε στη διαδικασία να απαντήσει όταν 
η ερευνήτρια τον ρωτούσε ποιες πληροφορίες χρειάζονται για τη λύση του 
προβλήματος, παρόλο που μπορεί να μην ανταποκρινότανε με επιτυχία σε 
περίπτωση που τα προβλήματα ήταν πιο περίπλοκα. Στην ενεργητική αντιμετώπιση 
75 
 
των προβλημάτων του μαθητή ίσως συντέλεσε η χρήση των γραφικών οργανωτών 
και η κατασκευή τους από τον ίδιο, κάτι που έχει αποδειχθεί ερευνητικά πως βοηθάει 
τους μαθητές να κατανοήσουν τις σχέσεις που υπάρχουν στα μαθηματικά 
προβλήματα (Ives & Hoy, 2003). Γενικότερα, η διεθνής βιβλιογραφία έχει επισημάνει 
πως οι μαθητές που αντιμετωπίζουν μαθησιακές δυσκολίες επωφελούνται ιδιαίτερα 
από τη χρήση γραφικών οργανωτών (Ives & Hoy, 2003· Manoli & Papadopoulou, 
2012). 
 Επίσης, μετά το πέρας του προγράμματος ο μαθητής κατάφερε να ξεχωρίσει 
τα δεδομένα από το ζητούμενο σε ένα πρόβλημα και ήταν σε θέση να τα 
κατηγοριοποιήσει. Ο μαθητής έδειξε να κατανοεί πολύ καλά αυτό το μέρος του 
προγράμματος και στο γεγονός αυτό εικάζεται πως συντέλεσε η χρήση γραφικών 
οργανωτών αλλά και η χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή ως μέσο παρουσίασης των 
νέων γνώσεων και πληροφορίων. Η χρήση του υπολογιστή φάνηκε πως τράβηξε 
ιδιαίτερα το ενδιαφέρον και την προσοχή του, καθώς ο ίδιος ζήτησε να 
χρησιμοποιείται σε κάθε μάθημα. Τα παραπάνω συμφωνούν με τα αποτελέσματα 
της έρευνα των Mautone et al. (2005) οι οποίοι συμπέραναν πως η χρήση 
ηλεκτρονικού υπολογιστή αυξάνει τη διατήρηση προσοχής των μαθητών με ΔΕΠ-Υ. 
Το συμπέρασμα αυτό έχει αναδειχθεί και από άλλες επιστημονικές έρευνες 
(Clarfield & Stoner, 2005· Ford et al. 1993· Kleiman et al. 1981· Ota & DuPaul, 2002· 
Solomonidou et al. 2004). Η πιθανή συμβολή των γραφικών οργανωτών συμφωνεί 
με τα ευρήματα των Chang et al. (2002) οι οποίοι υποστηρίζουν πως η οργανωμένη 
δομή των γραφικών οργανωτών βοηθάει τους μαθητές να κατανοήσουν καλύτερα 
τη δομή και τις πληροφορίες ενός κειμένου. Τα παραπάνω αποτελέσματα κρίνονται 
σημαντικά καθώς φαίνεται να επιβεβαιώνεται η χρησιμότητα του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή και των γραφικών οργανωτών στη διδασκαλία μαθητών με ΔΕΠ-Υ.  
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 Επιπλέον, μετά την ολοκλήρωση του προγράμματος ο μαθητής μπορούσε 
να συνδέσει τις ενέργειες που περιγράφονταν σε ένα πρόβλημα με το ζητούμενο 
του προβλήματος. Πιο συγκεκριμένα, μπορούσε να εντοπίσει το ζητούμενο σε ένα 
πρόβλημα και να πει ποιες ενέργειες πρέπει να γίνουν για να υπολογιστεί. Σε αυτή 
τη βελτίωση εικάζεται πως συντέλεσε η χρήση της προσέγγισης των πολλαπλών 
τρόπων αναπαράστασης της γνώσης. Ειδικότερα, μέσα από τις διδασκαλίες οι 
ενέργειες που οδηγούν στο ζητούμενο πέρασαν από το πραξιακό επίπεδο, στο 
εικονιστικό και τελικά στο νοητικό, δίνοντας την ευκαιρία στον μαθητή να 
διαπιστώσει πρακτικά την εξέλιξη των ενεργειών που περιγράφονται σε μαθηματικά 
προβλήματα. Τα αποτελέσματα αυτά κρίνονται σημαντικά γιατί συμβάλουν στην 
θετική συσχέτιση που έχει αναδειχθεί από την επιστημονική κοινότητα μεταξύ της 
επίδοσης στα μαθηματικά προβλήματα και στη χρήση της προσέγγισης των 
πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης (Αγγελόπουλος, 2017· Flores et 
al., 2014· Mancl et al., 2012· Miller et al., 2011).  
 Επιπροσθέτως, μετά την ολοκλήρωση των διδασκαλιών ο μαθητής ήταν σε 
θέση να εξηγεί την αλλαγή που δέχονταν οι ποσότητες σε ένα πρόβλημα, π.χ. 
«Έβγαλα τα λεφτά που έδωσε για το εισιτήριο». Αυτό θεωρείται ιδιαίτερα σημαντικό 
για τον μαθητή, ο οποίος πριν το πρόγραμμα παρέμβασης δεν μπορούσε να 
εντοπίσει τις αλλαγές αυτές. Πάντα απαντούσε πως δεν ήξερε τι πρέπει να κάνει και 
επέλεγε στην τύχη μία πράξη. Έτσι, θεωρείται πως μπόρεσε να αντιληφθεί τις 
αλλαγές που είναι πιθανό να συμβούν σε μία αρχική ποσότητα/κατάσταση στο 
πλαίσιο των πράξεων της πρόσθεσης κα της αφαίρεσης. Σε αυτή την κατάκτηση 
ενδέχεται να έπαιξε ρόλο η παρουσίαση των πληροφοριών μέσω υπολογιστή, η 
οποία τράβηξε το ενδιαφέρον του και παρακολούθησε πιο ενεργά τις διδασκαλίες. 
Με αυτό συμφωνούν αποτελέσματα ερευνών που έδειξαν πως οι μαθητές με ΔΕΠ-
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Υ τείνουν να διατηρούν την προσοχή περισσότερη ώρα, όταν κάτι παρουσιάζεται 
μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή (Ford, Poe, & Cox, 1993· Kleiman et al. 1981· 
Solomonidou et al., 2004). Επιπλέον, η χρήση της προσέγγισης των πολλαπλών 
τρόπων αναπαράστασης της γνώσης ενδεχομένως να συνέβαλε σημαντικά στην 
αντίληψη από τον μαθητή της αλλαγής που επέρχεται σε ποσότητες όταν δρουν 
κάποιες ενέργειες σε αυτές. Η χρήση χειροπιαστών υλικών ανέδειξε ξεκάθαρα τις 
αλλαγές αυτές και ίσως να βοήθησαν τον μαθητή να συνειδητοποιήσει πως τα 
μαθηματικά προβλήματα συνδέονται με υπαρκτές καταστάσεις που συμβαίνουν 
διαρκώς γύρω μας. Η ενδεχόμενη επίδραση της συγκεκριμένης στρατηγικής 
επιβεβαιώνεται από τον Αγαλιώτη (2011) ο οποίος υποστηρίζει πως η σταδιακή 
σύνδεση των τριών τρόπων αναπαράστασης κατά την διδασκαλία, είναι ιδιαίτερα 
σημαντική ώστε να υπάρξει κατανόηση από τον μαθητή και όχι μηχανιστικός 
χειρισμός. Ακόμη, η θετική επίδραση της συγκεκριμένης προσέγγισης συμφωνεί με 
τα αποτελέσματα άλλων ερευνών (Αγγελόπουλος, 2017· Flores et al. 2014· Mancl 
et al., 2012· Miller et al. 2011). Έτσι, φαίνεται να αναδεικνύεται και πάλι η 
χρησιμότητα αυτής της προσέγγισης και ενθαρρύνεται η αξιοποίηση της σε 
διδακτικά προγράμματα ενίσχυσης του γνωστικού σχήματος των πράξεων σε 
μαθητές με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού.  
 Τέλος, μέσα από τα αποτελέσματα του προγράμματος φάνηκε πως ο 
μαθητής έχει γνωστικά ελλείμματα τα οποία χρήζουν ειδικής διδασκαλίας. 
Ειδικότερα, φάνηκε πως ο μαθητής δυσκολεύεται στην αναγνώριση και στον 
χειρισμό καταστάσεων σύγκρισης. Ακόμη, έγινε φανερό πως έχει ελλείψεις σε 
βασικές γνωστικές δομές των μαθηματικών, αφού σε αριθμητικό πρόβλημα το οποίο 
παρουσιάστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο επιχείρησε να προσθέσει ποσότητες 
διαφορετικής μονάδας μέτρησης.  
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 Συμπερασματικά, θεωρείται ιδιαίτερα σημαντικό ότι ο μαθητής έκανε την 
αρχή στην ενεργή ενασχόληση με τα μαθηματικά προβλήματα, αφού πριν την 
παρέμβαση δεν έμπαινε στη διαδικασία να εμπλακεί ενεργά για να δώσει 
απαντήσεις σχετικά με τη λύση τους. Ακόμη, εμπλούτισε το μαθηματικό του 
λεξιλόγιο, χειριζόμενος λέξεις όπως: «δεδομένα, ζητούμενο, πρόσωπα». Επίσης, 
αξίζει να αναφερθεί το γεγονός πως ο μαθητής μείωσε σημαντικά τις απαντήσεις 
«Δεν ξέρω» σε ερωτήσεις για τον εντοπισμό των δεδομένων και την περιγραφή των 
ενεργειών σε προβλήματα. Συνεπώς κρίνεται πως γίνανε αξιόλογα βήματα 
βελτίωσης κατά τον τρόπο που επεξεργάζεται αριθμητικά προβλήματα ο μαθητής 
αλλά υπάρχουν ακόμη συγχύσεις στον τρόπο σκέψης του οι οποίες απαιτούν 
εξειδικευμένη διδασκαλία. 
4.2. Συμπεράσματα 
 Σύμφωνα με τα παραπάνω μπορούν εξαχθούν κάποια συμπεράσματα τα 
οποία θα παρουσιαστούν απαντώντας στα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν στο 
τέλος του πρώτου κεφαλαίου.  
 Αρχικά, όσον αφορά το 1ο ερευνητικό ερώτημα (Η χρήση γραφικών 
οργανωτών μπορεί να συμβάλλει στην αναγνωστική κατανόηση αριθμητικών 
προβλημάτων σε μαθητή με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού;), 
τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης φαίνεται να επιβεβαιώνουν τα ευρήματα 
προγενέστερων ερευνών (π.χ. Ives & Hoy, 2003· Manoli & Papadopoulou, 2012) οι 
οποίες υποστηρίζουν πως οι γραφικοί οργανωτές μπορούν να αποτελέσουν 
χρήσιμο εργαλείο για την οργάνωση της δομής κειμένων και κατ’ επέκταση την 
βαθύτερη κατανόηση του περιεχομένου τους. Άρα κρίνεται πως μπορούν να 
αποτελέσουν ένα χρήσιμο εργαλείο για την ενίσχυση της κατανόησης της δομής και 
των σχέσεων που υπάρχουν στα αριθμητικά προβλήματα.  
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 Αναφορικά με το 2ο ερευνητικό ερώτημα (Η παρουσίαση νέων γνώσεων με 
τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή συμβάλει στην επίδοση μαθητή με ΔΕΠ-Υ και 
προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού;) τα ευρήματα της παρούσας έρευνας 
κρίνεται πως συμφωνούν με τα αποτελέσματα άλλων ερευνών (π.χ. Clarfield & 
Stoner, 2005· Ford et al., 1993· Kleiman et al., 1981· Mautone et al., 2005· Ota & 
DuPaul, 2002· Solomonidou et al., 2004) που χρησιμοποίησαν ηλεκτρονικό 
υπολογιστή για τη διδασκαλία μαθητών με ΔΕΠ-Υ. Πιστεύεται πως ο ηλεκτρονικός 
υπολογιστής μπορεί να αποτελέσει ένα αποτελεσματικό εργαλείο για τη διδασκαλία 
των συγκεκριμένων μαθητών, η προσέλκυση της προσοχής των οποίων είναι πολύ 
σημαντική.  
 Τέλος, σχετικά με το 3ο ερευνητικό ερώτημα (Η αξιοποίηση της προσέγγισης 
των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης βοηθά στην ενίσχυση του 
γνωστικού σχήματος των πράξεων πρόσθεσης και αφαίρεσης σε μαθητή με ΔΕΠ-Υ 
και προβλήματα οπτικοκινητικού συντονισμού;), τα πορίσματα της παρούσας 
διατριβής φαίνεται να αναδεικνύουν μία θετική σχέση μεταξύ της προσέγγισης των 
πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης και της ενίσχυσης του γνωστικού 
σχήματος των πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης. Αυτό το συμπέρασμα 
συμφωνεί με τα ευρήματα άλλων ερευνών (Αγγελόπουλος, 2017· Flores et al., 2014· 
Mancl et al., 2012· Miller et al., 2011). 
 Τα παραπάνω συμπεράσματα θα πρέπει να αντιμετωπίζονται με 
επιφυλακτικότητα καθώς εξήχθησαν από τη μελέτη μίας μεμονωμένης περίπτωσης 
και δεν μπορούν να γενικευτούν. Βέβαια, αποτελούν σημαντικές ενδείξεις και 
προτείνεται να λαμβάνονται υπόψη κατά τη δημιουργία αντίστοιχων προγραμμάτων 
διδασκαλίας.  
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4.3. Περιορισμοί  
 Η παρούσα έρευνα έχει κάποιους περιορισμούς οι οποίοι θα πρέπει να 
ληφθούν υπόψιν. Αρχικά, το γεγονός πως η παρούσα διατριβή αποτελεί μια μελέτη 
περίπτωσης καθιστά αδύνατη τη γενίκευση των αποτελεσμάτων σε μεγαλύτερο 
πληθυσμό. Επίσης, στην ελληνική και ξένη βιβλιογραφία δεν εντοπίστηκε κάποια 
έρευνα με δείγμα το οποίο να είχε τα ίδια χαρακτηριστικά με τον μαθητή της 
παρούσας μελέτης, οπότε τα αποτελέσματα δεν μπορούν να συγκριθούν 
επακριβώς με αποτελέσματα κάποιας άλλης έρευνας. Τέλος, δεν συντελέστηκε 
επαναξιολόγηση του μαθητή μετά από κάποιο χρονικό διάστημα ώστε να εξεταστεί 
η διατήρηση των κεκτημένων, από το πρόγραμμα παρέμβασης, γνώσεων.  
4.4. Εκπαιδευτικές προεκτάσεις  
 Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν πως ενδεχομένως οι γραφικοί 
οργανωτές να μπορούν να βοηθήσουν στην ενίσχυση της αναγνωστικής 
κατανόησης αριθμητικών προβλημάτων, αξιοποιώντας το μοντέλο των Kintsch & 
Greeno (1985), σε μαθητές με ΔΕΠ-Υ και προβλήματα οπτικοκινητικού 
συντονισμού. Πιθανόν, το εργαλείο αυτό να φανεί χρήσιμο και για τη διδασκαλία 
τυπικών μαθητών ή μαθητών με άλλες δυσκολίες, κάτι που δεν μπορεί όμως να 
εξαχθεί ως συμπέρασμα από την παρούσα μελέτη. Ακόμη, η χρήση ηλεκτρονικού 
υπολογιστή φαίνεται να αποτελεί χρήσιμο εργαλείο για την προσέλκυση του 
ενδιαφέροντος μαθητών με ΔΕΠ-Υ και κρίνεται πως μπορεί να αξιοποιηθεί κατά τη 
διδασκαλία των περισσότερων ακαδημαϊκών αντικειμένων. Επίσης, η αξιοποίηση 
των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης φαίνεται να είναι ιδιαίτερα 
ωφέλιμη για τη δόμηση της μαθηματικής γνώσης και ιδιαίτερα για κατανόηση των 
αλλαγών που γίνονται στις ποσότητες κατά την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων.  
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4.5. Προτάσεις για μελλοντικές έρευνες  
 Θα ήταν ενδιαφέρον μια μελλοντική έρευνα να εξετάσει αν οι γραφικοί 
οργανωτές σε συνδυασμό με το μοντέλο των Kintsch & Greeno (1985), μπορούν να 
βοηθήσουν τυπικούς μαθητές και μαθητές με Ειδικές Μαθησιακές δυσκολίες κατά 
την επίλυση αριθμητικών προβλημάτων. Ακόμη, η συγκριτική μελέτη του 
συνδυασμού των εργαλείων αυτών με κάποια άλλη μέθοδο διδασκαλίας θα ήταν 
εξίσου ενδιαφέρουσα. 
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